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 III 
Resumen 
 
El presente trabajo está basado en la sistematización de una experiencia de aula, con la cual 
se buscó trabajar sobre las transformaciones de funciones a través de la utilización del software 
GeoGebra desde un enfoque covariacional. Se trabajó con estudiantes de grado undécimo de la 
Institución educativa Santa Elena en la aplicación de unas guías en las que se presenta una 
situación de llenado de botellas creadas previamente; a partir de las guías fue posible estudiar 
desplazamientos en el eje y además de las elongaciones y contracciones de funciones lineales, 
para luego pasar al análisis de los resultados obtenidos a la luz del marco conceptual con el que 
describen el razonamiento covariacional planteado por Carlson et al (2003). 
 
Este trabajo busca además implementar la utilización de la tecnología a la enseñanza de las 
matemáticas, esto con el fin de implementar otro tipo de alternativas diferentes a las usadas 
tradicionalmente al interior de las aulas de clase; es así como se plantea la siguiente pregunta de 
investigación, ¿Cómo abordar algunos aspectos de las transformaciones de funciones aplicadas a 
un contexto desde un enfoque covariacional en un ambiente dinámico proporcionado por el 
software GeoGebra? 
 
Las actividades planteadas en este trabajo, permitieron llevar a un contexto real algunas 
transformaciones de funciones, y a través de éstas fue posible analizar los modos de pensar de 
los estudiantes, todo esto dentro del marco conceptual desarrollado por Carlson et al (2003). 
Además fue posible relacionar cómo afecta a una variable cambios en la otra, y cómo esto se 
refleja en la gráfica de la función. 
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Mediante el desarrollo de las actividades planteadas en este trabajo, fue posible observar 
que algunos estudiantes alcanzan a visualizar el cambio entre las variables en una situación 
dinámica, y ver cómo esto se traduce en una transformación (traslación o compresión), a la luz 
de las imágenes mentales ya comentadas en el marco teórico; comportamientos de este tipo han 
sido reportados por Carlson et al (2003). 
 
La implementación y estudio de situaciones dinámicas en el aula con la ayuda de la 
herramienta tecnológica GeoGebra, permitió en este caso hacer un análisis de las 
transformaciones de funciones sin la utilización de fórmulas que en principio carecen de sentido 
para el estudiante, y fue posible explorar lo que intuitivamente el estudiante conoce de la 
situación y su relación con las transformaciones de la función lineal específicamente. Además 
fue posible que los estudiantes validaran las construcciones realizadas con lápiz y papel al 
momento de utilizar el software. 
 
Por último se plantean una serie de actividades de aula con las que se busca hacer una 
mayor exploración de las transformaciones a través del uso del software y además desarrollar un 
aspecto importante en éste tipo de experiencias como es la matematización; entendida ésta como 
el momento de poner las actividades planteadas para las transformaciones de funciones desde lo 
algebraico. 
 
Palabras clave: Transformación de funciones, gráfica de funciones, razonamiento 
covariacional, software dinámico, GeoGebra.  
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Abstract 
 
This work is based on the systematization of a classroom experience, with which he sought 
to work on the transformation of functions through the use of GeoGebra software from 
covariational approach. We worked with students of the educational institution Santa Elena of 
the eleventh course in implementing guides a situation where bottle filling is presented 
previously created degree; from these movements was possible to study in shift vertical and the 
elongations and contractions of linear functions, then move to the analysis of the results in light 
of the conceptual framework proposed by Carlson et al (2003). 
 
This work also look to implement the use of technology in teaching mathematics, this in 
order to implement different to other traditionally used within classrooms alternatives; is how the 
following research question is posed, how to address some aspects of the transformations of 
functions applied to a context from a covariational approach in a dynamic environment provided 
by the software GeoGebra? 
 
The activities proposed in this work, allowed a real context out some transformations of 
functions, and through them it was possible to analyze the ways of thinking of the students, all 
within the conceptual framework developed by Cralson et al (2003). It was also possible to relate 
as a variable affect changes in the other, and how this is reflected in the graph of the function. 
 
By developing the activities presented in this work, it was observed that some students 
manage to visualize the change between the variables in a dynamic situation, and see how this 
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translates into a transformation (translation or compression) , this in light of mental images 
already mentioned in the theoretical framework ; behavior of this type have been reported by 
Carlson et al (2003) . 
 
The implementation and study of dynamic situations in the classroom with the help of 
technological tools such as GeoGebra allowed in this case to analyze the transformations of 
functions without the use of formulas in principle meaningless to the student, and it was possible 
to explore intuitively what the student knows of the situation and its relation to linear 
transformations of the specific function. It was also possible for students to validate the 
constructs made with pen and paper when you use the software. 
 
Finally a series of classroom activities which aim to make a further exploration of the 
transformations through the use of software and also develop a very important aspect in this type 
of experience as the mathematization; understood as the time to put the activities outlined in the 
transformations of functions from it algebraic. 
 
 
Keywords: Transformation of functions, graph functions, covariational reasoning, 
dynamic software GeoGebra.  
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 1 
INTRODUCCIÓN 
 
El uso de la tecnología en la enseñanza ha generado grandes avances en la forma como los 
estudiantes aprenden matemáticas; razón por la cual se hace necesario desarrollar 
propuestas metodológicas en las cuales sea posible aprovechar las diferentes alternativas 
que éstas nos brinda; como es el caso de las visualizaciones de funciones, en las que se 
coincide con la definición de (Cantoral-Montiel, 2002, p. 432) “se entiende por 
visualización la habilidad para representar, transformar, generar, comunicar, documentar y 
reflejar información visual en el pensamiento de quien aprende”; y será de gran importancia 
en la propuesta metodológica que se plantea. 
 
La introducción de la tecnología al aula requiere de un cambio en la metodología y en 
el enfoque que el docente le da a la clase; debido a que la clase “tradicional” no permite que 
el estudiante interactúe con la herramienta tecnológica, y por el contrario esa posibilidad de 
manipular el software da un valor agregado al trabajo en el aula que en muchos casos se 
convierte en la comprensión de la situación de parte del estudiante, además posibilitar el 
análisis de situaciones, más que la aplicación de algoritmos  (MEN, 2003).  
 
Tradicionalmente, la enseñanza de las matemáticas se ha centrado en el trabajo con 
ejercicios rutinarios y descontextualizados a los cuales los estudiantes dan solución, pero no 
se les relaciona con un contexto especifico o con el entorno de forma tal que el estudiante 
pueda acercar estas actividades a su realidad, tradicionalmente los profesores han dado más 
énfasis a los procedimientos y algoritmos, sin dar oportunidad  a que el educando 
 2 
reflexione sobre los procesos ni la cotidianidad; lo que a la larga impide que sea el sujeto 
que aprende quien construya sus propias nociones de los diferentes conceptos que se 
estudian. Metodologías de este tipo privilegia. La repetición de algoritmos, y no se da la 
oportunidad de ver la importancia de las matemáticas a través de sus diferentes aplicaciones 
o mediante la resolución de problemas comunes.  
 
En este trabajo se plantea el estudio de las transformaciones de funciones desde un 
enfoque covariacional, donde el estudiante puede ver cómo el cambio de una variable con 
respecto a la otra, dichos cambios se ven reflejados en su gráfica y se manifiestan en la 
transformación de la función en una nueva. Para el desarrollo del enfoque covariacional, se 
aprovechan herramientas tecnológicas, en este caso particular GeoGebra, esto con el fin de 
presentar una experiencia diferente, donde se privilegia más la interacción del estudiante 
con la herramienta tecnológica y el posterior análisis de los resultados obtenidos por el 
estudiante, de forma alternativa a lo que comúnmente se ha venido planteando en los libros 
de texto revisados. 
 
Este enfoque covariacional se desarrolla principalmente con la ayuda de medios 
tecnológicos que permiten obtener la representación gráfica con gran facilidad de diferentes 
tipos de funciones, y los cambios que pueden sufrir cuando variamos algunos parámetros: 
desplazamientos, reflexiones, contracciones, dilataciones. En los libros de texto revisados, 
se hace mucho énfasis a la memorización de algoritmos y no se recurre a la utilización de la 
tecnología como una herramienta que permita plantear otro tipo de problemas donde el 
estudiante se pueda involucrar de una manera más activa con problemáticas que responda a 
un contexto, al respecto el MEN (1999, p. 20) plantea que “la tecnología está cambiando el 
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modo de ver y estudiar las matemáticas y sus usos, ampliando el rango de sus posibilidades 
y por lo tanto, se hace necesario que los estudiantes aprendan a utilizarla como herramienta 
para procesar información y en la investigación y resolución de problemas”, este 
planteamiento exige cambios en el enfoque que se da en algunos textos al estudio de las 
matemáticas, razón por la cual se plantean trabajos como éste. 
 
Dentro del desarrollo de la propuesta de trabajo, se hizo necesario indagar acerca de 
las diferentes estrategias utilizadas en algunos libros de texto, con el fin de identificar de 
primera mano, los diferentes enfoques desde donde se aborda la enseñanza de las 
matemáticas; razón por la cual se plantea la revisión y análisis de los mismos, para 
determinar el tipo de enfoque con que se abordan las transformaciones de funciones. 
 
En base a la información obtenida de la revisión de textos, se realizó el trabajo que se 
presenta con base en la sistematización de una experiencia de aula en la que se diseñaron y 
aplicaron algunas guías de trabajo a estudiantes del grado undécimo; con ellas se buscó 
abordar el estudio de las transformaciones de funciones desde un enfoque diferente a los 
que tradicionalmente se plantean en los libros de texto que normalmente carecen de uso 
adecuado de herramientas tecnológicas, además falta una adecuada contextualización en los 
problemas y ejercicios que se plantean; en algunos textos se hace escaso uso del estudio de 
las funciones desde lo variacional como una estrategia para alcanzar la comprensión de los 
conceptos por parte de los estudiantes. 
 
El uso de tecnología en el aula de matemáticas, le da a los estudiantes otras 
herramientas que le permiten profundizar en los temas o utilizarlas como otra alternativa 
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válida de aprendizaje, que va más allá de la tiza y el tablero; con el fin de cerrar la brecha 
existente entre las tecnologías y su aplicación en la enseñanza de las matemáticas, 
 
Los educadores, y en particular los educadores matemáticos no podemos seguir 
marginados de esta realidad. Se hace necesario estudiar las posibilidades que 
brindan las “nuevas” tecnologías y desplegar toda nuestra creatividad e 
imaginación, para encontrar las mejores formas de llevarlas al aula y utilizarlas para 
potenciar el desarrollo integral de nuestros alumnos. (MEN, 1999, p.17). 
 
Con la intención de plantear estrategias que posibilitarán integrar al aula de matemáticas las 
tecnologías, en el año 2002 el Ministerio de Educación Nacional publicó en su serie 
memorias “Tecnologías Computacionales en el Currículo de Matemáticas”, realizado en el 
marco del proyecto Incorporación de Nuevas Tecnologías al Currículo de Matemáticas de 
la Educación Media en Colombia, con el que se buscaba instaurar una nueva cultura 
informática en el país, aprovechando el potencial formativo que brindan las tecnologías, 
específicamente los sistemas computacionales gráficos y algebraicos. En este sentido, se 
destaca que a nivel de textos escolares, no se observa la integración de las tecnologías en 
las actividades de clase, el enfoque desde donde se plantea la enseñanza de las 
transformaciones es más algebraico, privilegiando lo algorítmico; en algunos casos se 
plantean actividades aisladas al final de cada capítulo, un ejemplo de ello se puede observar 
en textos como Fórmula 11 (2009). 
 
En el trabajo realizado, fue necesario plantear un primer capítulo donde se muestran 
los antecedentes encontrados sobre las transformaciones de funciones, algunas dificultades 
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en su estudio, las tecnologías y su integración al aula de clase. Se encuentra además la 
delimitación del objeto que conllevó a esta  sistematización y la pregunta orientadora, 
además del objetivo trazado en este trabajo. 
 
En el segundo capítulo se encuentra la forma cómo la transformación de funciones es 
abordada para su estudio en textos de grado undécimo, así como los referentes teóricos 
tenidos en cuenta para el análisis de las guías planteadas en la experiencia.  
 
En este trabajo se utiliza el marco conceptual presentado por Carlson, Jacobs, Coe, 
Larsen y Hsu (2003) como eje central para analizar las respuestas que se obtienen de los 
estudiantes participantes. 
 
En el desarrollo del tercer capítulo se encuentra la metodología utilizada para la 
realización de este trabajo, en la que se presenta una descripción del contexto en el que se 
llevaron a cabo las diferentes actividades; además se presenta una descripción de la 
experiencia en la que se tuvo en cuenta los modos de actuar de los estudiantes, aspectos 
relacionados con el razonamiento covariacional y una serie de situaciones sobre las 
transformaciones de funciones como propuesta para ser trabajada en el aula. 
 
Por último, en el capítulo cuarto se encuentran las diferentes conclusiones y 
recomendaciones hechas teniendo en cuenta los aciertos y desaciertos observados en el 
desarrollo de la experiencia que se plantea en este trabajo.  
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1. El Objeto de la sistematización 
1.1. Introducción 
 
La transformación de funciones es un tema que se plantea en los cursos de 
matemáticas a estudiantes entre los 15 a 17 años; con un gran número de dificultades en la 
comprensión de los conceptos que se presentan, al respecto Darmawan y Pranoto (2011) 
señalan que: 
En la actualidad, llegar a comprender los efectos geométricos provocados por la 
variación de los parámetros de una función cualquiera sobre su gráfica se considera 
un propósito de aprendizaje matemático fundamental hacia el final de la Educación 
Media (NCTM, 1989). Sin embargo, los estudios dan cuenta de las dificultades que 
tienen los estudiantes para representar gráficamente una función cuadrática dada la 
escaza comprensión de los efectos geométricos mencionados anteriormente, 
producto de una enseñanza basada, en la mayoría de los casos, en el uso de 
fórmulas. (Traducción propia del autor, p. 5) 
1.2. Antecedentes 
 
De acuerdo con Smith (2009) aprender transformaciones de funciones no sólo puede 
ayudar a los estudiantes a entender mejor el comportamiento de cada función y las 
relaciones funcionales, sino que tambi n puede ayudar en el aprendi aje de conceptos 
matemáticos más difíciles que están relacionados con estos conceptos en la universidad; 
convirtiéndose en una herramienta útil en temas más avanzados de matemáticas. 
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 De lo anterior, y a  partir de la experiencia, como docente de grado undécimo, se hizo 
evidente una ausencia en el tratamiento de los textos escolares respecto a los contenidos 
que abordan las transformaciones de funciones desde enfoques distintos al algebraico; al 
respecto Borba y Confrey (1996) afirman que “tradicionalmente, las transformaciones de 
las funciones  an sido ense ados con un fuerte  nfasis en el simbolismo algebraico y se le 
da poca relevancia a la visuali ación” ( traducción propia, p     ) 
 
Por otra parte, en Zazkis (2003) autores como Baker et al. (2000) señalan que la 
dificultad de los estudiantes al abordar la transformación de funciones se atribuye, al menos 
en parte, a la comprensión incompleta del concepto de función. Además, de acuerdo con 
Eisenberg y Dreyfus (citados en Zazkis, 2003) una concepción de las funciones puede ser 
un requisito previo para la comprensión efectiva de las transformaciones de las funciones  
 
Una revisión bibliográfica sobre el estudio de las transformaciones de funciones da 
cuenta que en las aulas de clase se hace un uso excesivo de la memoria en la aplicación de 
las reglas que definen estas transformaciones (Faulkenberry & Faulkenberry, 2010; Zazkis 
et al. 2003; Smith, 2009). En este sentido, se hace necesario que el docente plantee otro tipo 
de situaciones dinámicas en las que los estudiantes puedan observar cómo cambia una 
variable con respecto a la otra, y es aquí donde la utilización de software permite pasar de 
la aplicación rutinaria de reglas, a un enfoque más conceptual, ya que los estudiantes 
pueden dedicar más tiempo al análisis de las visualizaciones que se obtienen con el 
software y así evitar la realización de cálculos excesivos que aportan poco en la ampliación 
de los conceptos; es decir, pasar de la utilización por parte de los estudiantes de la 
memorización de fórmulas y procedimientos a la aplicación de conceptos básicos donde los 
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estudiantes puedan conocer los procedimientos y no solo cómo funcionan (Faulkenberry, 
2010). 
 
1.1.1 Algunas dificultades en el estudio de transformaciones de funciones 
 
En las transformaciones de funciones se encuentran dos casos bastante claros, las que 
afectan la variable de entrada y son de la forma f(x±h) donde h es una constante, y otras 
donde se afecta la variable de salida que son de la forma f(x)+3 y 2f(x) entre otras; en éstas 
últimas se reali an operaciones aritm ticas sobre la función; a trav s de las 
transformaciones de funciones, se generan las familias de funciones, y se puede modelar 
diferentes situaciones reales (cinemática, transferencia de calor, llenado de recipientes entre 
otros) (Faulkenberry, 2010). 
 
Otros aspecto importante tiene que ver con la verbalización de las transformaciones 
que se realizan sobre una función, al respecto, la “International General Certificate 
Syllabus of Secondary Education” (IGCSE), del Cambridge International Mathematics 
(2010) establece que los estudiantes deben tener la competencia para identificar y describir 
verbalmente las transformaciones de funciones y = f(x) al gráfico de funciones como y = 
f(x) + k, y = kf(x) y y = f(x+k). 
 
Algunos investigadores que han abordado las transformaciones de funciones (Borba y 
Confrey, 1996; Zazkis, 2003; Ninness et al., 2005) han  encontrado dificultades específicas 
que presentan los estudiantes al trabajar con algunos problemas particulares donde 
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intervienen las transformaciones. En este sentido, en la revisión bibliográfica realizada se 
encontró que algunos aspectos que dificultan la comprensión de las transformaciones 
geométricas por parte de los estudiantes son: 
 
 Las transformaciones horizontales son contrarias a la intuición en comparación 
con las transformaciones verticales. Por ejemplo, la adición de 3 unidades a la 
variable de salida coincide gráficamente con la noción estándar de "positivos 
significan para arriba". Del mismo modo, restando 3 unidades los resultados se 
traducirían fácilmente en mover el gráfico 3 unidades hacia abajo. En esta parte 
todo responde a lo esperado intuitivamente. Sin embargo, las transformaciones a 
la variable de entrada tienden a dar a los estudiantes más dificultades 
conceptualmente, muy probablemente debido a que los efectos de las 
transformaciones en la entrada parecen ser contrarios a la intuición 
(Faulkenberry, 2010). 
 
 Hay dificultades en el seguimiento de asíntotas de las transformaciones de las 
funciones como las recíprocas y exponencial. 
 
 Se presentan casos en donde las traslaciones verticales y las horizontales arrojan 
los mismos resultados. Por ejemplo, f(x)=2x+3 cuando se tiene f(x+1) y f(x)+2; 
este tipo de comportamientos, genera dificultades al momento de identificar las 
traslaciones en cuestión. 
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 Las dificultades que tienen los estudiantes para representar gráficamente una 
función cuadrática dada su escaza comprensión de los efectos geométricos que 
producen la variación de sus parámetros, producto de una enseñanza basada, en 
la mayoría de los casos, en el uso de fórmulas (Darmawan & Iwan, 2011). 
 
 Los estudiantes que piensan en las funciones sólo en términos de 
manipulaciones simbólicas son incapaces de comprender una asignación más 
general de un conjunto de valores de entrada a un conjunto de valores de salida; 
además carecen de las estructuras conceptuales para relacionar modelar 
situaciones en la que el valor de la función (variable de salida) cambia 
continuamente en conjunto con los continuos cambios en la magnitud de entrada 
(Carlson, 1998; Monk & Nemirovsky, 1994; Thompson, 1994, citados en 
Oerhtman et al, 2008.). 
 
 Cuando se trabaja con funciones que tienen todos los números reales en su 
dominio, se presentan confusiones, ya que se hace difícil ver las diferencias 
entre una y otra. Por ejemplo, los estudiantes preguntan: "¿Por qué debo pensar 
que (𝑥) = 2x2 es diferente (cualitativamente hablando) de f(x) = (2x)2 ? Ambas 
hacen que el gráfico sea más estrecho, y el dominio y rango permanecen igual 
(Teachey, 2012) 
 
Con el ánimo de abordar algunas de las dificultades planteadas, se hace necesario 
construir una propuesta de trabajo a través de la cual sea posible permitir a los estudiantes 
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alcanzar un mayor nivel de comprensión, para tal fin se hace necesario implementar en la 
propuesta la integración de la tecnología al estudio de las matemáticas ya que a través de 
ella se pueden potenciar las habilidades de razonamiento. 
 
1.1.2 Las tecnologías y las transformaciones de funciones 
 
Hoy en día, los profesores de matemáticas cuentan con diferentes software que 
facilitan la exploración de esta tipo (elongaciones, traslaciones, desplazamientos, entre 
otros) de efectos geométricos sobre distintas familias de curvas; en este sentido, el NTCM 
(2000) establece que “la tecnología es esencial en la ense an a y el aprendizaje de las 
matemáticas; estas Influyen en las matemáticas que se enseñan en la escuela y puede 
aumentar las posibilidades de aprendi aje de los estudiantes”. Además Santos y Barrera, 
2011 (citado en Sepúlveda, 2013), sugieren que en lugar de dedicar tanto tiempo a los 
algoritmos debería invertirse más tiempo y esfuerzo para que los estudiantes adquieran 
estructuras conceptuales mediante exploraciones, basadas en experiencias numéricas y 
geométricas, aprovechando las posibilidades que proporciona el uso de la tecnología. 
 
En reconocimiento de las ventajas y cualidades ofrecidas por el GeoGebra, su creador 
Ho enwarter (20  ) menciona que es un “software interactivo de matemática que reúne 
dinámicamente geometría, álgebra y cálculo, ofrece múltiples vistas de los objetos 
matemáticos: una vista gráfica, una numérica, una algebraica y también, una de Hoja de 
Cálculo”  Además es multiplataforma, gratuita, permite ver en simultáneo las diferentes 
representaciones (ecuación algebraica, gráfica y tablas numéricas). Lo anterior facilita la 
apreciación de los objetos desde lo gráfico, por ejemplo el caso de puntos y gráficos; desde 
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lo algebraico, por ejemplo las coordenadas de puntos, ecuaciones y, los objetos 
matemáticos de las celdas de la hoja de cálculo, puede ayudar a los estudiantes a explorar y 
construir conjeturas, realizar simulaciones de los problemas matemáticos para ayudar a 
encontrar relaciones, posibilita un acercamiento gráfico a la solución de problemas de 
variación (Sepúlveda, 2013). Estas características les permiten a los estudiantes centrarse 
en el análisis cualitativo de las funciones; el software facilita que el estudiante visualice los 
efectos que generan el cambio de un parámetro en la gráfica de la función. 
 
Con la utilización de software es posible explorar otras posibilidades como el estudio 
de variables desde un ambiente dinámico que pueden generar mejores resultados en los 
estudiantes; y además lograr altos niveles de comprensión según Falcade, Laborde y 
Mariotti (2007), para ello es necesario que el docente planee una serie de actividades que 
vayan encaminadas a desarrollar en los estudiantes las competencias necesarias, mediante 
la integración de tecnologías. Según Brodie (2010, citado en Darmawan, 2011, p. 280) “Un 
papel fundamental en el razonamiento está en la formulación de las preguntas por parte de 
los profesores”.  
 
Algunas preguntas que se podrían plantear en el estudio de las transformaciones 
geométricas son las siguientes: ¿Cómo se puede utilizar la tecnología de forma eficaz en la 
enseñanza y el aprendizaje de las transformaciones de funciones?; ¿La naturaleza estática 
de los libros de texto contribuyen a dificultar la comprensión de los estudiantes?; ¿cómo la 
utilización de gráficos dinámicos podrían aportar en la comprensión de las 
transformaciones?; ¿Los estudiantes entienden el efecto de cambios en los parámetros de la 
gráfica de las funciones?; ¿Cómo se podría ayudar a los estudiantes a ver por qué las 
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transformaciones horizontales funcionan de una manera que parece contraria a la intuición 
cuando se ven en la función?; ¿Se podría ayudar a los estudiantes a ver cuándo dos 
transformaciones aparentemente diferentes son algebraicamente equivalentes y, por lo 
tanto, crean los mismos gráficos? Estas y otras preguntas se podrían abordar en futuros 
trabajos con el fin de mejorar la integración de la tecnología al aula de matemáticas. 
 
1.2 Las transformaciones de las funciones. Una mirada desde el aula de clase 
 
Con el ánimo de indagar por los aspectos que atañen al aula de clase en relación con 
las ideas que los estudiantes poseen frente al estudio de las transformaciones de funciones, 
se diseñó y realizó un test con cinco preguntas, el cual puede encontrarse en el anexo de 
este documento (Ver anexo A). El test fue resuelto por 35 estudiantes de la Institución 
Educativa Santa Elena, quienes cursaban undécimo grado y recién iniciaban a hablar sobre 
el concepto de función. 
 
Los resultados obtenidos se pueden ver en el gráfico 1: 
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Gráfico 1: Respuestas de los estudiantes a el test  
Con la pregunta 1, se buscaba que los estudiantes identificarán la gráfica que NO 
representaba una función; se pudo verificar que algunos tienen dificultades para identificar 
una función a partir de su gráfica; la mayoría de estudiantes optaron por escoger la gráfica 
que estaba definida por tramos, lo que hace pensar que este tipo de funciones no las 
conocían y generó confusión la presencia de una discontinuidad en ésta. 
 
La pregunta 2 se planteó buscando que los estudiantes identificaran la ecuación de 
una función cuando es trasladada en el eje y, para esto se utilizó una función bastante 
común como es una cuadrática; la cantidad de estudiantes que dio como respuesta la opción 
b (f(x)=x
2
-k) lo cual es coherente con una traslación en el eje y, en este sentido 
(Faulkenberry, 2010) encontró que este tipo de transformaciones responde a lo que se 
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espera de manera intuitiva, si se adiciona una constante positiva, la gráfica de la función se 
traslada hacia arriba; si por el contrario se suma una constante negativa, la gráfica de la 
función se traslada hacia abajo, pero también, hubo un número considerable de estudiantes 
que escogen la opción d (f(x)=(x-h)
2
)  
 
En la pregunta 3, se propuso la transformación de una función en el eje x, para esto se 
trabajó con una cuadrática, debido a que es una función conocida por los estudiantes; en 
general los estudiantes presentaron dificultades al responder esta pregunta, en este caso la 
respuesta correcta era la opción d (f(x)=(x-h)
2
), esto debido a que las traslaciones en el eje x 
funcionan de forma contraria a lo que esperaríamos intuitivamente; a la luz de la revisión 
bibliográfica, este comportamiento en las respuestas es el esperado, ya que “Las 
transformaciones a la variable de entrada tienden a dar a los estudiantes más dificultades 
conceptualmente, muy probablemente debido a que los efectos de las transformaciones en 
la variable de salida son contrarias a la intuición” (Faulkenberry, 2010, p. 30). Aunque no 
se reconoce el conocimiento de la estructura de las transformaciones en el eje x por parte de 
los estudiantes, estos optaron por marcar preferiblemente la opción a (f(x)=x
2
+k ) que no es 
más que la función original más una constante, esto da idea de que los estudiantes esperan 
que debido a que la traslación es hacia la derecha, se debe sumar la constante, esto muestra 
que ellos recuren a la intuición para dar sus respuestas. 
 
En la pregunta 4, se pidió a los estudiantes escoger la opción que da cuenta de la 
descripción de la gráfica de la función. La situación que se plantea en esta pregunta 
corresponde al caso en el que una función es multiplicada por una constante positiva, es 
decir, a la luz de las transformaciones se presenta un alargamiento. Se encontró que los 
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estudiantes asocian la comprensión de la función con el aumento del parámetro que 
acompaña a la variable; esto se puede verificar con la respuesta más recurrente, en este caso 
la opción d (La gráfica se comprime con respecto al eje x); las dificultades en esta pregunta 
pudieron darse por dos razones: la primera relacionada con el lenguaje utilizado en la 
pregunta, ya que para un estudiante de este nivel puede ser poco claro el significado de “La 
grafica se comprime con respecto al eje x” o “La grafica se estrecha sobre el eje y”. La 
segunda tiene que ver con dificultades para diferenciar las transformaciones en la variable 
de entrada o de salida, por tanto, el estudiante debe tener claridad en el tipo de 
transformaciones que se pueden lograr cuando las variaciones en los parámetros afectan la 
variable de entrada o la de salida. 
Para la pregunta 5, se mostró la gráfica de una función y una transformación de la 
misma, en este caso una compresión y se pide a los estudiantes elegir la ecuación que 
representa la transformación de interés; los resultados apoyan lo dicho en la pregunta 
anterior, dado que se verifica que los estudiantes tienen poca claridad acerca de las 
transformaciones que se dan cuando la constante que acompaña a la función toma valores 
positivos menores que la unidad (dilatación o compresión). 
 
En general, los resultados obtenidos a partir de la aplicación de este test, muestran 
que aunque no hay un conocimiento de las transformaciones de funciones de una manera 
formal, los estudiantes hacen uso de la intuición y se obtienen resultados como los 
reportados en la bibliografía revisada (Faulkenberry y Faulkenberry, 2010; Ninness y 
Barnes-Holmes, 2006). 
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1.3 Delimitación del objeto de indagación 
 
A partir de la experiencia de aula que se plantea en este documento con relación a las 
transformaciones de funciones estudiadas a partir del uso de un software dinámico en este 
caso GeoGebra, la pregunta a la que se le busca hallar solución es: 
 
¿Cómo abordar algunos aspectos de las transformaciones de funciones aplicadas a un 
contexto desde un enfoque covariacional en un ambiente dinámico proporcionado por el 
software GeoGebra? 
 
Objetivo General 
 
Plantear una estrategia de trabajo a través de la cual sea posible el estudio de las 
transformaciones de funciones en un contexto asociado a situaciones de la cotidianidad, 
desde un enfoque covariacional mediado por un ambiente dinámico (GeoGebra).  
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2 Las transformaciones en los libros de matemáticas 
 
La introducción de algunas herramientas tecnológicas de manera intencionada al aula 
de matemáticas, permite presentar situaciones reales o irreales acompañadas en algunos 
casos de graficas, ilustraciones, donde en general se hace necesaria la manipulación del 
software y la consecución de respuestas casi inmediatas que le posibilitan al estudiante ver 
las matemáticas desde contextos que se acercan más a situaciones de su cotidianidad, dando 
así un mayor sentido a su estudio; además se pueden abordar situaciones que no serían 
fáciles de resolver y entender con las herramientas tradicionales (lápiz, papel y tablero) ya 
sea por dificultades en los cálculos o en su representación; estos dos aspectos se pueden 
mejorar un poco cuando recurrimos a la implementación de tecnología en el aula; por otro 
lado el uso de herramientas tecnológicas, permite potenciar la reflexión alrededor de los 
resultados que se obtienen; ya que la aplicación correctamente de algoritmos no dice nada 
acerca de la comprensión de los resultados obtenidos. 
 
En este trabajo se presenta el tema de transformación de funciones desde un enfoque 
covariacional, donde el estudiante pueda ver como el cambio de una variable con respecto a 
la otra, se refleja en la transformación de la función. Esto dado que el enfoque algebraico 
que presentan los libros de texto permiten evidencias insuficientes de la comprensión del 
efecto que se producen sobre una función cuando se dan cambios en algunos parámetros. 
 
Este enfoque covariacional se desarrolla principalmente con la ayuda de medios 
tecnológicos que permiten la visualización con gran facilidad de diferentes tipos de 
funciones, y los cambios que pueden sufrir cuando variamos algunos parámetros 
 19 
(desplazamientos, reflexiones, contracciones, dilataciones); este tipo de estrategias 
permiten que el estudiante desarrolle la capacidad de comprender las situaciones y los 
efectos que causa la variación de los parámetros de una función en su gráfica. 
 
Con el ánimo de construir una propuesta de trabajo en el aula que tenga en cuenta 
aspectos variacionales en el estudio de las transformaciones y además se plantee el uso de 
herramientas tecnológicas, se hace necesario previamente realizar una revisión de algunos 
libros de texto con el fin de indagar acerca de la manera como se ha integrado la tecnología 
a la enseñanza de las matemáticas, o si por el contrario, los avances logrados en este tema 
son mínimos; razón por la cual se seleccionaron algunos textos como fórmula 11, algebra 2, 
glifos 11, conexiones 11 y espiral 11 entre otros; teniendo en cuenta que son los libros de 
uso más frecuente en los cursos de matemáticas en grado undécimo. Esta revisión se realizó 
debido a que comúnmente estos textos son utilizados por los docentes como una 
herramienta complementaría dentro de su proceso de enseñanza y aprendizaje. 
 
Sobre las transformaciones de funciones, se encontró que éstas se proponen como 
tema de estudio en los textos de grado once y en algunos casos se tratan en textos de grado 
noveno, específicamente cuando se aborda el tema de función cuadrática, en esta parte se 
muestra más como una “característica” de este tipo de funciones, de forma tal que no se 
estudia a profundidad la transformación como tal y además utilizan poco en el 
planteamiento de situaciones que puedan ser resueltas a partir del uso de éstas. En general, 
los textos que fueron analizados plantean el estudio de las transformaciones desde un 
enfoque algebraico, dejando de lado otros enfoques en la enseñanza de las matemáticas que 
fomenten otras miradas; en la tabla Nº 2 se presentan las características más relevantes de 
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cada texto. 
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Texto Aspectos procedimentales Uso de medios Secuencia didáctica seguida Tipos de tareas 
Algebra 2 
(2010) 
Se plantea un cambio de 
variable de x a x+h en el caso 
de las traslaciones en el eje x. 
En las del eje y, a la función se 
le suma una constante k; no 
hacen referencia al signo de la 
constante. 
Para las reflexiones, se muestra 
cómo afecta a la gráfica de la 
función el signo menos; es 
decir, si esta por fuera de la 
función la reflexión se da en el 
eje x; no se menciona 
comentarios de reflexiones en 
el eje y. 
Las gráficas se muestran para 
ampliar la idea expuesta 
verbalmente, y a partir de esta 
visualizar los cambios que se 
dan en la nueva función. 
En la parte de 
ejercicios, se dan 
una serie de 
gráficas de 
funciones, y se 
pide hallar la 
ecuación de cada 
una a partir de las 
transformaciones 
que se aplican a 
una función 
elemental, y se 
pide resolver el 
ejercicio 
utilizando una 
calculadora 
graficadora o 
algún software, 
esto con el fin de 
observar si se 
obtiene una 
gráfica similar a 
la que presenta el 
texto en el 
ejercicio. 
En la parte 
conceptual y de 
ejemplos, no se 
propone la 
En este texto se inicia con una 
indagación sobre saberes previos, 
donde se pide completar una tabla 
de datos para una función f(x) = 
x
2
 y g(x) = x
2
 + 2. 
Se recuerdan las operaciones entre 
funciones, y se muestran las 
gráficas, el dominio y el rango de 
seis funciones, las cuales 
consideran elementales; luego se 
explica en que consiste cada 
transformación y se plantean 
ejemplos, en los cuales se 
describe como es la gráfica de una 
función f(x) con respecto a g(x); 
además explican el efecto que 
tiene el signo de la constante 
sobre la gráfica de la función y se 
muestran gráficamente con el fin 
de verificar lo dicho en la 
descripción.  
Los ejercicios que se 
plantean, son coherentes 
con los ejemplos 
propuestos durante el 
desarrollo del tema. 
 
Tanto los ejemplos como 
los ejercicios, están 
planteados para ser 
resueltos a partir de la 
aplicación de “cierto 
patrón” en los que 
predomina la ejercitación 
procedimental. 
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utilización de 
algún tipo de 
software que 
permita al 
estudiante 
desarrollar otro 
tipo de 
“pensamiento” o 
visualización. 
Fórmula 
11 
Se plantea un cambio de 
variable de x a x+k en el caso 
de las traslaciones en el eje x. 
Para las reflexiones, se muestra 
cómo afecta a la gráfica de la 
función el signo menos; es 
decir, si esta por fuera de la 
función la reflexión se da en el 
eje x, y si el signo está en el 
argumento la reflexión se da en 
el eje y. 
Se muestran graficas donde se 
puede ver el efecto que se 
produce cuando se dan los 
cambios de variable. 
Tanto para la 
parte teórica, los 
ejemplos y los 
ejercicios 
propuestos, se 
abordan desde un 
enfoque 
algebraico y 
gráfico, sin la 
mediación de 
algún tipo de 
tecnología 
(software, 
calculadora 
graficadora). 
 
Se inicia enunciando el logro del 
tema. Se presenta una 
justificación del tema, se continúa 
con la presentación de las 
definiciones, que se ilustran con la 
ayuda de un gráfico y se termina 
mostrando un ejemplo que hace 
referencia a dicha definición. Esto 
se presenta de manera similar en 
traslaciones, desplazamientos y 
reflexiones. 
En el texto no se trata la 
combinación de las diferentes 
transformaciones, tema que es 
interesante abordar, ya que de las 
interacciones entre estás, se 
pueden obtener un sin número de 
nuevas funciones. 
Se plantean ejercicios 
similares a los ejemplos 
propuestos por el texto, 
hay una carencia de 
ejercicios que propongan 
un análisis gráfico del 
cambio en la variable, y 
de cómo afecta este 
cambio al gráfico de la 
función. 
Glifos 11 Se plantea un cambio de 
variable de x a x+h en el caso 
de las traslaciones en el eje x. 
Las gráficas se muestran con el 
En el desarrollo 
del tema 
transformación de 
funciones, no se 
Se da una descripción general del 
procedimiento, se explica que 
efecto produce sobre la función el 
cambio del valor de la constante; 
En el texto se presentan 
algunos ejercicios donde 
se pide graficar una 
función la cual es 
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fin de apoyar la teoría que se 
plantea sobre las traslaciones 
horizontales. 
En el caso de las traslaciones 
en el eje y, se hace referencia 
al cambio que se produce en 
una función cuando se le 
adiciona una constante k, y 
muestran los cambios de la 
función cuando k>0, y cuando 
k<0. Las gráficas se muestran 
para apoyar lo planteado 
algebraicamente. 
hace uso de algún 
tipo software con 
el que se pueda 
ampliar el tema 
tratado. 
luego se presenta un ejemplo 
algebraico y se muestra la 
representación gráfica de la 
ecuación. 
En la estructura del texto, no se 
alcanza a mostrar aplicaciones 
donde se de uso a las 
transformaciones de funciones, 
presentando de esta manera un 
tema abstracto. 
trasladada k unidades, y 
además se pide escribir la 
ecuación de la función 
que se obtiene. 
Otro tipo de ejercicios 
propuestos, consiste en 
dar la ecuación de una 
función inicialmente, y a 
partir de esta solicitar al 
estudiante que dibuje tres 
graficas de las funciones, 
las cuales difieren en un 
parámetro. Es decir, sea 
f(x) 
g(x)= f(x)+k 
h(x)= f(x)+k1 
s(x)= f(x)+k2 
Todo esto sin construir 
tablas de valores. 
En el taller de la unidad 
no se plantean ejercicios 
sobre transformación de 
funciones, en esta parte 
se plantean ejercicios 
sobre funciones pares, 
impares, inyectivas, 
biyectivas y 
sobreyectivas. 
 
Conexiones 
11 
En el caso de los 
desplazamientos, se plantea 
La utilización de 
algún software en 
Inicia planteando el logro del 
tema sobre desplazamientos; 
Se plantea un “taller de 
competencias” en el cuál 
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para el eje x el cambio de 
variable de x a x ± k; para el 
caso de los desplazamientos 
verticales, se hace el cambio de 
y = f(x) a  y = f(x) ± k. 
Las gráficas se presentan con 
el fin de mostrar la nueva 
función después de trasladada, 
esto más como una ampliación 
del tema; no haciendo uso de 
estas para realizar un análisis 
de lo que ocurre gráficamente 
(cambios en los puntos de 
intersección con los ejes, 
asíntotas, etc) 
En el caso de las reflexiones, 
contracciones y dilataciones de 
gráficas, el tratamiento es 
similar que en los 
desplazamientos. (presentan las 
bases teóricas y se muestra la 
gráfica de la nueva función) 
el desarrollo del 
tema es 
inexistente. 
En la estructura 
del texto, no se 
contempla la 
utilización de 
software, se 
desconoce 
totalmente en este 
aspecto los 
lineamientos 
curriculares de 
matemáticas 
(MEN, 1998) y 
las nuevas 
tecnologías y 
currículo de 
matemáticas. 
(MEN, 1999) 
luego definen los desplazamientos 
(vertical y horizontal) y muestran 
gráficamente estos 
desplazamientos de forma 
general. Plantean un ejemplo 
sobre desplazamientos 
horizontales; el ejemplo es 
bastante escueto, obliga a quien lo 
lee a sacar sus propias 
conclusiones, sin mostrar unas 
pautas claras al respecto.  
se les pide a los 
estudiantes que tracen la 
gráfica de una función 
con diferentes valores de 
“k” en el mismo plano 
cartesiano, esto con el fin 
de mostrar el 
desplazamiento de la 
función con los cambios 
de “k”   
Se da la ecuación de una 
función básica, para a 
partir de esta trazar la 
gráfica de nuevas 
funciones con 
variaciones de “k”  
No se plantean ejercicios 
donde se requiera el uso 
de medios tecnológicos. 
Espiral 11 
(2005) 
Se plantea un cambio de 
variable de x a x+h en el caso 
de las traslaciones en el eje x; 
se dice que pasa con la función 
cuando h>0 o h<0. En las del 
eje y, a la función se le suma 
una constante k; se dice que 
pasa con la función cuando 
k>0 o k<0. 
En el desarrollo 
del texto, no hay 
propuestas de 
trabajo que 
incluya la 
utilización de 
algún tipo de 
software. 
Se da una descripción general del 
procedimiento, explican que pasa 
con la función dependiendo del 
valor de la constante; luego se 
presenta un ejemplo algebraico 
donde utilizan funciones algo 
complejas para el estudiante; se 
realiza un análisis de signos para 
presentar un bosquejo de la 
Los ejercicios que se 
plantean, son coherentes 
con los ejemplos 
propuestos durante el 
desarrollo del tema. 
No hay una apuesta por 
tratar de ubicar las 
transformaciones desde 
algunas aplicaciones de 
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Para las reflexiones, se muestra 
cómo afecta a la gráfica de la 
función el signo menos; es 
decir, si esta por fuera de la 
función la reflexión se da en el 
eje x; y si el signo está en el 
argumento la reflexión se da en 
el eje y. 
Se muestran gráficas que dan 
cuenta de las transformaciones 
realizadas; no se profundiza en 
los cambios que sufren estás 
cuando se realizan las 
transformaciones. 
función, y luego realizar las 
transformaciones y mostrar los 
gráficos de cada nueva función. 
estás. 
Tabla 1: Revisión de Textos 
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Después de concluir la revisión de los diferentes textos de matemáticas para grado 
undécimo, se encontraron ciertas características generales tales como: 
 
Los conceptos matemáticos se ilustran con varios ejemplos, seguidos de ejercicios con los 
que se busca fortalecer la parte procedimental, en estos se recurre a la ejercitación de 
procedimientos con la intención de que los estudiantes alcancen a interiorizar los pasos 
necesarios para llegar a una respuesta; este tipo de cosas habían sido observadas por Villa-Ochoa 
(2012) quien al respecto retomando los estándares señala que: 
 
[…] uno de los propósitos de la matemática en la Educación Básica no es únicamente el 
manejo de variados sistemas matemáticos conceptuales y simbólicos, sino también el 
desarrollo de un pensamiento variacional. Este, como su nombre lo indica, pone su acento 
en el estudio sistemático de la noción de variación en diferentes escenarios de otras 
ciencias, de la vida cotidiana y de la misma matemática. En particular, la variación 
implica la covariación y correlación de magnitudes cuantificadas numéricamente. 
 
En este sentido, los textos revisados carecen de una apuesta por permitir en el estudiante 
el desarrollo de sus propias nociones, y además se le permita relacionar el saber matemático con 
otras ciencias que le pueden de alguna manera dar sentido al aprendizaje de las matemáticas a 
través de su uso en cosas concretas para él; a continuación se muestra un ejemplo de ejercicios 
propuestos en los talleres que se plantean en el texto Fórmula 11 la siguiente actividad: 
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 “Traslada la función f(x)=x3 dos unidades hacia: 
a) La derecha b) La izquierda 
c) Arriba d) Abajo 
 Escribe las funciones correspondientes de cada una de las gráficas del 
ejercicio anterior.” 
 
Situaciones como la anterior son típicos en los textos revisados y dan cuenta del enfoque 
que dan los diferentes autores, que en este caso busca más lograr en el estudiante la aplicación de 
los diferentes algoritmos planteados en el estudio de la temática. Ejercicios de este tipo, incitan 
al estudiante a la aplicación de procedimientos sin que ello exija una comprensión de los efectos 
que se generan en la gráfica persé de los conceptos que se plantean descontextualizadamente en 
los textos revisados, y que además pueden carecer de significado para el estudiante debido a que 
no se enmarcan dentro de algún tipo de situación; en consecuencia la pertinencia que es 
fundamental en la motivación hacia el aprendizaje brilla por su ausencia, convirtiendo las 
matemáticas en “algo abstracto” que en algunos casos impide crecer la motivación de los 
estudiantes. 
 
En los libros de texto revisados se recurre a la utilización de representaciones gráficas de 
las diferentes transformaciones de funciones que se ilustran, con el propósito de relacionar la 
parte algebraica con algún elemento que sea representativo para el estudiante, que para este caso 
es la gráfica; pero no se plantean ejemplos o ejercicios donde se aplique la transformación de 
funciones en un ambiente dinámico o en un contexto que sea fácilmente identificable por el 
 28 
estudiante y así lograr la motivación de este hacia el aprendizaje de las diferentes temáticas que 
se plantean. 
 
Los ejercicios propuestos en los textos parecen enfocarse en la obtención de una ecuación 
de una función después de haber “experimentado una transformación”, en éstos no se plantean 
situaciones que hagan que el estudiante indague un poco más, y además la importancia de las 
transformaciones de funciones como tal quedan en entre dicho; no se favorecen las relaciones 
funcionales o dinámicas entre las variables; en este sentido Villa-Ochoa (2012) puntualiza: 
 
El estudio de la variación representa una vía para atender algunas de las dificultades que 
los estudiantes presentan en el establecimiento de conexiones entre aquellos conceptos de 
fuertes componentes dinámicos, sus representaciones gráficas y el movimiento real de los 
objetos en sus contextos. Algunas de estas dificultades parecen estar asociadas al especial 
énfasis que se presta en las aulas escolares, a los desarrollos procedimentales basados en 
manipulaciones algebraicas, descuidando en ocasiones sus aspectos conceptuales y las 
conexiones con otras áreas del conocimiento (p. 10). 
 
Algunas variaciones de tipo funcional (traslaciones tanto en el eje y como en el eje x, los 
estiramientos, reflexiones y comprensiones) que están inmersas en el estudio de las 
transformaciones de funciones, parecen no ser tenidas en cuenta en los textos analizados ya que 
el tipo de ejercicios que abordan no dan cuenta de ello; hay pocas evidencias de la utilización de 
situaciones que se encuentren por fuera del contexto escolar y que implique un análisis 
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variacional asociado a las transformaciones. En general, el uso de tecnología en el desarrollo de 
las temáticas parece ser insuficiente, ya que no se permite el desarrollo por parte del estudiante 
en la construcción de sus propias nociones a la luz de las transformaciones. 
 
Es importante señalar que la propuesta hecha por los libros de texto con relación a la 
utilización de medios tecnológicos, va más encaminada a mostrar a los estudiantes la importancia 
de algunos avances logrados a través de la tecnología; por ejemplo, en el texto Fórmula 11 el 
aparte sobre tecnología habla de la invención del celular y del uso que se le ha dado al foco de la 
parábola mediante la invención de las antenas parabólicas y los hornos solares; pero no hay una 
apuesta concreta acerca de la implementación del uso de herramientas tecnológicas a partir de las 
cuales se aborden algunas temáticas, con lo cual lograría apartarse un poco de las estrategias 
“tradicionales” que comúnmente se plantean en los textos  
 
Con relación al estudio de funciones y sus transformaciones, este primer acercamiento a 
los libros de texto mostró que en ellos parece descuidarse una interpretación desde una 
perspectiva más dinámica de estos tópicos, lo que coincide con los hallazgos de algunos autores 
(Tavera Acevedo, 2013; Tavera y Villa-Ochoa, 2013) quienes también han reportado ausencia de 
un enfoque variacional en otros tópicos matemáticos presentes en los libros de texto. De igual 
manera, como Tavera (2013) lo conjetura, un uso adecuado de software dinámico puede aportar 
unidades de estudio donde se incluya el estudio dinámico de algunos fenómenos o situaciones 
cotidianas; además es necesario que en los textos se implementen situaciones donde las gráficas 
que se generan le aporten al estudiante datos que sean cercanos a la realidad y no en lenguaje 
matemático (variables x e y), donde no se permite que el estudiante rompa esa visión de algo 
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abstracto que en muchos casos tiene de las matemáticas; en este sentido, se hace necesario 
plantear situaciones donde se permita al estudiante ubicar este conocimiento dentro de 
situaciones cotidianas y además lo pueda motivar a resolver sus propias situaciones a través del 
aprendizaje. 
 
El tratamiento estático y algorítmico que no aprovecha la relación con otras ciencias o 
temáticas fácilmente relacionables con la cotidianidad que se da a la noción de función en los 
libros de texto analizados, se convierte en evidencia adicional a los cuestionamientos presentados 
por Falcade et al. (2007) cuando el concepto de función y las transformaciones de que trata este 
trabajo, se presentan de una manera estática y quizás, sin sentido para el estudiante, y la apuesta 
es de tipo algorítmico; “no se evidencia la relación entre la definición formal y estática de 
función, y la metáfora básica de movimiento que puede ser reconocida en la idea de la gráfica”. 
Vale la pena agregar que lo mismo ocurre con conceptos como la homotecia, las traslaciones, 
rotaciones y elongaciones todas ellas vinculadas con la “dinámica” de las funciones. De hecho la 
representación espacial de una función es susceptible de variadas explicaciones dando cabida a la 
interpretación de fenómenos y a la modelación de diferentes situaciones en las cuales se da la 
covariación de dos variables, por la impronta dinámica que ellas encierran. 
Los libros de texto revisados sugieren la necesidad de establecer más conexiones en las 
cuales los conceptos matemáticos se puedan abordar desde enfoques o puntos de vista que 
permitan al estudiante asignar importancia a los aspectos más cercanos a su realidad vivencial, 
de tal suerte que el estudiante se comprometa más a hallarle significado a situaciones que 
irrumpen en su cotidianidad e intereses; es decir, según Moreira (1997) para lograr que un 
aprendizaje sea significativo, entre otras cosas es necesario que el material de enseñanza sea 
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potencialmente significativo, condición que no se cumple en los textos que se revisaron; por ello 
se plantea una serie de actividades que con la ayuda de un software como GeoGebra, se puedan 
abordar nociones de tipo variacional inherentes a las transformaciones de funciones. 
 
Como consecuencia de este acercamiento a los libros de texto, este trabajo se propone un 
conjunto se actividades que pongan de relieve aspectos propios del razonamiento covariacional, 
y que promuevan en los estudiantes el reconocimiento y la matematización de las relaciones 
entre variables que intervienen en un fenómeno o en una situación de la cotidianidad a través del 
uso intencionado del software GeoGebra, ya que este facilita el análisis de los cambios en un 
fenómeno dinámico. 
2.1 Referente Teórico 
 
Conforme se ha argumentado en los capítulos precedentes, en la enseñanza de la 
transformación de funciones se ha privilegiado un enfoque algebraico; en el cual se centra la 
atención en la ejercitación procedimental y memorización de técnicas para realizar dichas 
transformaciones; lo cual, no necesariamente implica que el estudiante “comprenda” la razón por 
la cual dichos procedimientos y técnicas cobran sentido. Las gráficas son utilizadas como una 
manera de verificar lo que se plantea desde lo algebraico; pero no se acude a la construcción de 
una tabla de datos que le permita ver al estudiante los cambios de forma numérica y luego poder 
llevar estos a una gráfica. Generalmente, se presenta una función y se muestra la transformación 
de ésta cuando se hacen variaciones a un coeficiente. Este tipo de enfoque es conocido como 
“patrón” según (Confrey, 1994a citado en Borba & Confrey, 1996)  
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El planteamiento del estudio de la transformación de funciones desde un razonamiento 
covariacional, se propone ya es un enfoque diferente los tradicionales que permite una 
participación activa en el proceso de comprensión de los cambios que se dan en una variable 
cuando hay cambios en la otra, se aprovechan las herramientas tecnológicas en el aula y además 
diferentes estudios muestran que este enfoque ha dado resultados en temas como: 
El teorema fundamental del cálculo, que tradicionalmente en los cursos es enunciado por el 
docente y se pasa a su utilización,  
 
Thompson (1994b) sugirió que el razonamiento covariacional es fundamental para 
la comprensión del teorema fundamental del cálculo por parte de los estudiantes: 
“el teorema fundamental del cálculo —darse cuenta de que la acumulación de una 
cantidad y la razón de cambio de su acumulación están relacionadas 
estrec amente es una de las  uellas intelectuales en el desarrollo del cálculo”  
(Citado en (Carlson, Jacobs, Coe, & Hsu, 2003)). 
 
El concepto de derivada, el concepto de límite entre otros. 
 
Un acercamiento desde un enfoque covariacional es posible gracias al desarrollo de 
diferentes software con los cuales el estudiante puede dedicar más tiempo a análisis de los 
resultados, ya que con estas ayudas tecnológicas la construcción de los diferentes gráficos es casi 
inmediata; es decir, los estudiantes pasan de construir gráficos y realizar cálculos al análisis de 
los resultados obtenidos por el software. En este sentido, Carlson y sus colaboradores (2003) 
definen el ra onamiento covariacional como “las actividades cognitivas implicadas en la 
 33 
coordinación de dos cantidades que varían mientras se atiende a las formas en que cada una de 
ellas cambia con respecto a la otra”  
 
De una manera más amplia, el Ministerio de Educación Nacional ha descrito el 
pensamiento variacional como la capacidad para darle sentido a las funciones numéricas y 
manejarlas en forma flexible y creativa, para entender, explicar y modelar situaciones de cambio, 
con el propósito de analizarlas y transformarlas (MEN, 2004) 
 
Con todo esto, se hace necesario plantear un conjunto de actividades donde se aborde la 
transformación de funciones desde un enfoque covariacional que se convierta en insumo para 
que los profesores puedan implementar en sus aulas de clase, y que vayan más allá de las 
actividades convencionalmente presentadas en los libros de texto. 
 
De otro modo, el conjunto de actividades se convierte en una propuesta y alternativa para 
atender a algunas de las realidades develadas en la investigación internacional, por ejemplo, a 
quienes se alan que “la mayoría de los profesores de matemáticas que enseñan este concepto [la 
transformación de funciones] requieren que los estudiantes memoricen ciertas reglas y las 
apliquen en la solución de los ejercicios que ellos plantean” (Smith, 2009). 
 
Un enfoque covariacional se propone también como una alternativa en la cual los 
estudiantes puedan entender qué ocurre con los valores de salida cuando la variable de entrada 
aumenta o disminuye, y así entender que se ha dado una transformación de la función original 
(Smith, 2009). 
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Aunque no muchos autores abordan el estudio de funciones desde un enfoque 
covariacional, algunos estudios empíricos muestran que los estudiantes presentan dificultades en 
la comprensión de la idea de función como una relación entre las variables (en particular una 
dependiendo de la otra) (Carlson, 1998 citado en Falcade, Laborde, & Mariotti, 2007). 
 
Tanto para el análisis de la experiencia que en este documento se presenta como para el 
diseño del conjunto de actividades que se proponen, se toma como marco de referencia la 
estrategia metodológica presentada por Carlson y sus colaboradores (2003). Estos autores 
desarrollaron un marco conceptual con el que describen el razonamiento covariacional y señalan 
que a partir de su aplicación se puede realizar observaciones directas y analizar el modo en el 
que los estudiantes pueden comprender diversas situaciones en donde está involucrado el 
concepto de variación. 
 
Los autores presentan algunas definiciones que son fundamentales en el desarrollo de su 
propuesta, ya que estas son pilares fundamentales a la hora de dar validez o no al marco 
conceptual planteado, en ese orden de ideas, los autores dicen “el uso que hacemos de imagen  es 
consistente con la descripción proporcionada por Thompson (1994b). El constructo de imagen se 
describe como “dinámico, que se origina en acciones corporales y movimientos de la atención, y 
como la fuente y el vehículo de operaciones mentales” (p  2  )”  
 
Este marco conceptual hace referencia a cuatro acciones mentales que permiten describir la 
manera como los estudiantes razonan frente a diversas situaciones de variación.  
Estas acciones mentales están representadas así: 
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Acción 
Mental 
Descripción de la acción mental Comportamientos 
AM1 Identificación de cambios en el intercepto con 
el eje y en las funciones que representan cada 
situación, sin variaciones en la pendiente. 
Designación de los ejes con indicaciones 
verbales de coordinación de las dos variables 
(e.g., y cambia con cambios en x). 
AM2 Identificación del valor de la tasa de variación 
en las diferentes situaciones; tienen claridad 
que la tasa de variación se mantiene constante 
en cada una de las funciones. 
La proporción en que crece cada una de las 
variables es la misma. 
AM3 Identifican en las funciones que representan 
cada situación las diferencias en la tasa de 
variación, a través de cambios en la 
pendiente. 
Localización de puntos/construcción de rectas 
secantes. 
Verbalización de la consciencia de la 
cantidad de cambio del valor de salida 
mientras se consideran los cambios en el 
valor de entrada. 
AM4 Coordinación de los cambios en la rotación de 
la recta a partir de cambios en la pendiente, y 
además identifican en qué sentido (ya sea con 
el ángulo o con explicar el nivel de 
inclinación) se da esta variación. 
Construcción de rectas con diferentes 
pendientes. 
Verbalización de la consciencia de la razón 
de cambio del valor de salida (con respecto al 
valor de entrada) mientras se consideran 
incrementos uniformes del valor de entrada. 
Tabla 2: Acciones Mentales 
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A partir de la utilización de estas acciones mentales, es posible clasificar a los estudiantes 
en un nivel determinado; teniendo en cuenta las respuestas que los estudiantes dan a las 
preguntas que se plantean, y así lograr visualizar en ellos las diferentes acciones mentales a la 
hora de resolver una situación en particular sobre covariación. 
 
Los autores además plantean cinco niveles de desarrollo, que están estrechamente 
relacionados con las acciones mentales  “Decimos que la habilidad de razonamiento 
covariacional de alguien ha alcanzado un nivel dado de desarrollo cuando sustenta a las acciones 
mentales asociadas con ese nivel y a las acciones asociadas con todos los niveles que están por 
debajo”  Carlson et al  (200 )”   Estos niveles están organizados así: 
Niveles del razonamiento covariacional 
El marco conceptual para la covariación describe cinco niveles de desarrollo de las 
imágenes de la covariación. Estas imágenes de covariación se presentan en términos de las 
acciones mentales sustentadas por cada imagen. 
 Nivel 1 (N1). Coordinación 
En el nivel de coordinación, las imágenes de la covariación pueden sustentar a la acción 
mental de coordinar el cambio de una variable con cambios en la otra variable (AM1). 
 Nivel 2 (N2). Dirección 
En el nivel de dirección, las imágenes de la covariación pueden sustentar a las acciones 
mentales de coordinar la dirección del cambio de una de las variables con cambios en la 
otra. Las acciones mentales identificadas como AM1 y AM2 ambas son sustentadas por 
imágenes de N2. 
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 Nivel 3 (N3). Coordinación cuantitativa 
En el nivel de la coordinación cuantitativa, las imágenes de la covariación pueden 
sustentar a las acciones mentales de coordinar la cantidad de cambio en una variable con 
cambios en la otra. Las acciones mentales identificadas como AM1, AM2 y AM3 son 
sustentadas por las imágenes de N3. 
 Nivel 4 (N4). Razón promedio 
En el nivel de la razón promedio, las imágenes de covariación pueden sustentar a las 
acciones mentales de coordinar la razón de cambio promedio de una función con cambios 
uniformes en los valores de entrada de la variable. La razón de cambio promedio se puede 
descomponer para coordinar la cantidad de cambio de la variable resultante con los 
cambios en la variable de entrada. Las acciones mentales identificadas como AM1 hasta 
AM4 son sustentadas por imágenes de N4. 
 Nivel 5 (N5). Razón instantánea 
En el nivel de la razón instantánea, las imágenes de covariación pueden sustentar a las 
acciones mentales de coordinar la razón de cambio instantánea de una función con 
cambios continuos en la variable de entrada. Este nivel incluye una consciencia de que la 
razón de cambio instantánea resulta de refinamientos más y más pequeños en la razón de 
cambio promedio. También incluye la consciencia de que el punto de inflexión es aquel en 
el que la razón de cambio pasa de ser creciente a decreciente o al contrario. Las acciones 
mentales identificadas como AM1 a AM4 son sustentadas por imágenes de N5. 
Tabla 3: Marco conceptual para los niveles de la covariación 
 
Con relación al estudio de la covariación en ambientes gráficos, Carlson y colaboradores 
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(2003) plantean los siguientes: 
Teniendo en cuenta que en este trabajo se hace énfasis en el análisis de las gráficas que 
los estudiantes obtienen en una situación, es necesario plantear lo que los autores han 
trabajado a cerca del razonamiento covariacional en un contexto gráfico; al respecto se 
tiene que:  
 
Las habilidades de razonamiento covariacional de los estudiantes son importantes para 
interpretar y representar información gráfica de funciones. Ya que estas actividades 
relacionadas con gráficas se han dado en el contexto en el que inicialmente observamos 
las dificultades de los estudiantes, éstas han sido el foco de gran parte del contexto de 
nuestro trabajo. Una mirada cercana al razonamiento covariacional de los estudiantes en 
el contexto de las transformaciones de funciones revela que los estudiantes que mostraron 
comportamientos sustentados por AM1 identifican cambios en las funciones que 
representan la situación en la misma proporción, llegando a decir que estas son 
equivalentes solo que el intercepto con el eje y es diferente. El comportamiento que los 
estudiantes han mostrado ha sido la declaración de que una recta está por encima de la 
otra, manteniendo la misma pendiente. Tienen claridad que la tasa de variación se 
mantiene constante en cada una de las funciones, este tipo de comportamientos están 
sustentados por AM2; en la experiencia los estudiantes realizan la construcción dos líneas 
rectas trasladadas una con respecto a la otra. Identifican en las funciones que representan 
cada situación las diferencias en la tasa de variación, a través de cambios en la pendiente, 
comportamientos de este tipo están sustentados por AM3; en los estudiantes esto se 
observa cuando ellos expresan que la gráfica de la función tiene diferente inclinación, y 
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por tal razón la función crece más o menos rápido dependiendo de la situación que se 
plantea. AM4 da cuenta del reconocimiento en los estudiantes de cambios en la rotación 
de la recta a partir de cambios en la pendiente, y además identifican en qué sentido (ya 
sea con el ángulo o con explicar el nivel de inclinación) se da este cambio. (Carlson, 
2003). 
 
Según (Del Castillo Escobedo & Montiel Espinosa, 2009): 
El pensamiento covariacional consiste en la coordinación de las dos variables, cada una 
de las cuales pueden ser concebidas variando independientemente. Finalmente esta forma 
de pensar permite a los estudiantes: Concebir una gráfica como una colección de puntos, 
concebir la colección de puntos siendo generadas siguiendo simultáneamente, las dos 
cantidades cuyos valore varían y concebir que todo punto en la gráfica representa, a la 
vez, valores simultáneos de dos cantidades (p. 1672). 
 
Teniendo en cuenta lo planteado por los autores, se hace necesario describir el 
razonamiento covariacional, ya que a partir de éste es posible desarrollar el pensamiento 
variacional, es decir la noción de variación en diferentes situaciones y esta noción de variación 
tomada como una razón de cambio, implica directamente la covariación; es decir, se utiliza el 
pensamiento variacional como el vehículo que permite poner en contexto las diferentes 
manifestaciones de covariación que se pueden evidenciar en los estudiantes. 
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3 La transformación de funciones. Una experiencia y una propuesta 
 
En este capítulo se presentan dos aspectos que tienen que ver con la propuesta, el primero 
de ellos es la sistematización de una experiencia con estudiantes de grado undécimo sobre las 
transformaciones de funciones estudiadas desde un enfoque covariacional. En la experiencia se 
privilegió el estudio de las variables en una situación en un ambiente dinámico, como una 
estrategia donde se busca enfocar el estudio de las transformaciones desde el análisis de 
diferentes situaciones por encima de lo algorítmico. La segunda consiste en un conjunto de 
actividades que se proponen como una herramienta con la cual los profesores de matemática 
podrían abordar de manera más detallada el estudio de las transformaciones de funciones 
teniendo como énfasis algunos aspectos covariacionales. 
 
3.1 Transformaciones de funciones. Una experiencia con funciones lineales 
 
Con el propósito de desarrollar esta experiencia fue necesario tener en cuenta aspectos 
importantes al momento de la construcción de la misma como: los materiales utilizados para la 
realización de las actividades que se plantearon, las guías con las explicaciones necesarias para 
llevar acabo las actividades, los registros obtenidos luego de desarrollar las actividades y por 
último el análisis de los resultados. 
 
Antes de entrar a la realización de las diferentes actividades, era necesario que los 
estudiantes conocieran el concepto de función, algunas funciones básicas (lineal, cuadrática, 
cubica, recíproca, raíz cuadrada, exponencial) y el dominio y el rango de una función y en 
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especial las de seis consideradas básicas; esta introducción se planteo con el fin de ubicar a los 
estudiantes en el concepto de función debido a que las transformaciones de interés están 
enmarcadas en las funciones. 
 
La clase se organizó en equipos conformados por cinco o seis estudiantes, formándose en 
total siete equipos de trabajo. Se entregó al inicio de la sesión una actividad diseñada por el 
docente. En la guía de trabajo uno (Ver anexo C), se plantea una actividad experimental, en la 
cual los estudiantes pueden, a través de la recolección de diferentes datos en este caso volúmenes 
y alturas, construir gráficas donde es posible observar la transformación de funciones en el eje y, 
a través del estudio del llenado de botellas (Janvier, 1987). 
 
A cada equipo se le entregó una botella, una jeringa de 5 ml, una escuadra para medir 
alturas y un recipiente con agua. Los estudiantes comenzaron a tomar las alturas obtenidas una 
vez se adicionaba volumen a la botella (al comienzo de la experiencia la botella estaba vacía). 
Los estudiantes tenían la oportunidad de recolectar los datos y registrarlos en una tabla que se 
encontraba en el documento de la guía. Una segunda parte de la actividad se desarrolló con una 
cantidad inicial de agua en la botella, es decir, al comienzo de la actividad ésta no se encontraba 
vacía; el resto de la actividad permaneció similar a la presentada en la primera parte. 
 
Se invitó a los estudiantes para que construyeran gráficos cartesianos que representaran la 
relación entre el nivel del agua y el volumen de agua en la botella, y se les permitió el uso del 
software GeoGebra para apoyar su construcción y establecer comparaciones entre las dos 
gráficas. 
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En el desarrollo de esta experiencia los estudiantes pudieron participar de manera  
colectiva en las diferentes fases de la misma, es decir, desde la recolección de datos, hasta la 
tabulación de los mismos, descripción de una idea inicial, construcción de una gráfica de los 
datos utilizando el software y, por último, la discusión suscitada por unas preguntas. En esta 
actividad se buscaba abordar la traslación de funciones en eje y. Al finalizar la sesión, los 
estudiantes entregaron al docente un documento con la memoria de la actividad realizada, lo cual 
también se convirtió en material de análisis; durante el desarrollo de las actividades, el docente y 
el investigador estuvieron aclarando las dudas que se presentaban en los diferentes grupos con 
relación a la utilización del software y a la recolección de los datos. 
 
En la sesión de clase de la semana siguiente, se entregó a los estudiantes la guía de 
trabajo número dos (ver anexo C) en ésta a los estudiantes inicialmente se les pidió que 
resolvieran unas preguntas con las que era posible conocer qué esperaban los estudiantes que 
ocurriera con la gráfica de la función en la experiencia planteada; para luego pasar al registro de 
las alturas que se alcanzaban en la botella a medida que adicionaban un volumen para el caso de 
la jeringa de 5 ml, luego debían realizar el mismo procedimiento con la jeringa de 10 ml; 
obteniéndose así dos tablas de datos que servirán para visualizar otro tipo de transformación (las 
elongaciones y contracciones); para esto se pide a los estudiantes que grafiquen los datos 
obtenidos en el mismo plano cartesiano, por último, se plantearon una serie de preguntas 
mediante las cuales es posible identifica algunas imágenes mentales que se presentan a través del 
estudio de la covariación. 
Las actividades en un primer momento fueron realizadas por todos los estudiantes del 
grupo. En este trabajo, se hará referencia a los estudiantes nombrando de manera genérica el 
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número del equipo que previamente se conformó en el desarrollo de las guías. En un segundo 
momento se trabajó con cinco estudiantes los cuales mostraron interés por el tema y agrado por 
el área, esto con el fin de realizar con mayor facilidad un análisis pormenorizado de los 
hallazgos; fue así como se proporcionó la guía de trabajo número tres (Ver anexo C). Esta 
guía fue diseñada para verificar en los estudiantes algún tipo de imagen mental que dé cuenta del 
pensamiento covariacional, en ésta se plantea una situación y se pide a los estudiantes que 
realicen el esbozo de la gráfica que modela esta situación; en la guía de trabajo número cuatro 
(Ver anexo C) se plantea el problema inverso, situaciones de este tipo fueron investigadas por 
Hitt (1992) citado en (De Faria Campos, 2004), para ello se da al estudiante un par de gráficas 
con las cuales se debe plantear una situación nueva que pueda ser modelada por gráficas de este 
tipo; estas actividades permiten la descripción de la situación a la luz de lo que el estudiante 
entiende por covariación. Esta guía fue desarrollada por un equipo, esto debido al nivel de interés 
que mostró hacia el trabajo propuesto. 
 
En este apartado se consolidan los resultado de la experiencia obtenidos después de aplicar 
las guías de trabajo descritas anteriormente a los estudiantes del grado undécimo dos, este 
análisis se llevó a cabo con base en las acciones mentales presentados en el marco teórico 
presentado por Carlson et al., donde se propone el análisis de situaciones desde un enfoque 
covariacional, donde se pueden evidenciar situaciones dinámicas; todo esto como una propuesta 
que busca subsanar algunas barreras que hacen difícil la comprensión de las transformaciones 
desde el enfoque simbólico y estático que le dan los libros de texto analizados. 
3.1.1 El contexto de la Experiencia 
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La institución educativa Santa Elena cuenta con tres medias técnicas (recreación, alimentos 
e informática), cada una está organizada en un grupo de grado undécimo, de modo que se cuenta 
con tres undécimos; el grupo que se escogió fue once dos quienes hacen parte de la media 
técnica en informática; la intensidad horaria del área de matemáticas en grado once es de cuatro 
horas. Los contenidos temáticos que se trataron en esta experiencia, son abordados normalmente 
en undécimo grado. 
 
Los estudiantes de la institución en una gran proporción habitan en las veredas que 
conforman el corregimiento, y algunos estudiantes viven en Medellín, principalmente de los 
barrios 8 de Marzo y Buenos Aires, estos estudiantes en su mayoría pertenecen a estratos 
socioeconómico 1, 2 y 3. 
 
3.1.2  Modos de actuar de los estudiantes 
 
De las actividades planteadas en el desarrollo de la intervención, que tenía como fin 
abordar el tema de las transformaciones de funciones desde un enfoque covariacional, se puede 
decir de manera general lo siguiente con relación a lo que se percibió en los estudiantes: 
 
Equipo Uno: Los estudiantes que integraron este equipo, logran verbalizar algunos 
aspectos de las transformaciones; es decir, describen lo que observan de la experiencia; pero en 
ningún caso sus respuestas involucran términos matemáticos como pendiente, traslación, 
intercepto. Aunque dicen que la pendiente debe aumentar cuando el volumen de la jeringa es 
mayor y disminuir cuando es menor, es decir, esto da cuenta de entendimiento por parte de los 
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estudiantes de la situación, pero al momento de realizar una gráfica de la función, los estudiantes 
hacen un esbozo incorrecto, se muestra en esta parte confusión entre la traslación de una recta y 
los cambios de pendiente de ésta. 
 
 
Ilustración 1: Evidencia 1 
 
Ilustración 2: Evidencia 2 
 
Equipo Dos: Este grupo inicia haciendo una descripción de lo que pasa con la gráfica, 
dentro de su análisis hablan de pendiente, al momento de plasmar sus análisis en la gráfica, 
presentan dificultades al pasar de la descripción a un lenguaje matemático, hacen uso de frases 
que son difíciles de entender “mayor punto en la pendiente”. 
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Ilustración 3: Evidencia 3 
 
Además en esta parte hacen uso del concepto de pendiente aunque lo que dicen es contrario 
a lo que realmente está ocurriendo en la experiencia; se contradicen en sus respuestas. La 
interpretación del gráfico que se muestra, da a entender que los estudiantes consideran que de la 
situación uno a la situación dos, hay un aumento en el número de volúmenes que es necesario 
echar a la botella para llenarla; pero no dan cuenta del cambio de pendiente; es decir, este grupo 
no identifica en las funciones que representan cada situación las diferencias en la tasa de 
variación, a través de cambios en la pendiente. 
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Ilustración 4: Evidencia 4 
Muestran confusión en el análisis de la situación, ya que si el volumen de la jeringa 
disminuye entonces la altura aumenta, por consiguiente hay un cambio en la pendiente; según la 
evidencia 4, los estudiantes están haciendo variar el volumen y la altura, es decir, dejan de contar 
el número de volúmenes adicionados y pasan a pensar en la cantidad de agua necesaria para 
llegar a la misma altura, es esta la razón por la que ellos dibujan puntos más cercanos o más 
lejanos entre sí dependiendo de la situación. 
 
Ilustración 5: Evidencia 5 
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Estas respuestas muestran que los estudiantes dentro de su proceso mental, cambiaron el 
rol de las variables, es decir, convirtieron la variable independiente (volumen) en variable 
dependiente, por tal razón el análisis de ellos se centra en lo cercano o lejos de los puntos en el 
eje x. 
 
Equipo Tres: En los estudiantes que integran este grupo, se observa que hay claridad en 
que la altura está relacionada con el volumen inicial, como se puede ver en la siguiente 
ilustración 
 
 
Ilustración 6: Evidencia 6 
En esta parte, fue indispensable hablar posteriormente ya que era necesario que aclararán 
que significaba “ascender”, a esto los estudiantes expresaron que “era moverse hacia arriba sin 
cambiar la inclinación de las rectas”; con esta aclaración se evidencia que los estudiantes 
entendieron la situación y asumen que el agua que inicialmente se adiciona al recipiente, genera 
un desplazamiento en el eje y. 
 
Este grupo asume el desafío de construir una ecuación para modelar la situación que se 
plantea, aunque en la actividad no se les pide que propongan una ecuación que represente la 
situación, este grupo lo hace, lo que se configura como un ejercicio de modelación que es otra 
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forma de estudiar las funciones, es de anotar que la ecuación que en este caso los estudiantes 
escribieron no se ajusta a la situación, hay ausencia de la variable independiente; 
 
 
Ilustración 7: Evidencia 7 
Muestran claridad en que si se utiliza una jeringa más grande entonces el recipiente se llena 
con menores adiciones de volúmenes y si la jeringa es más pequeña entonces será necesario 
agregar un mayor número de volúmenes para llenar la botella; los estudiantes identifican que los 
cambios en el tamaño de las jeringas, afectan a la pendiente de la gráfica, es decir, la tasa de 
variación presenta variaciones a medida que se cambia de jeringa; los estudiantes  dan cuenta de 
acciones mentales del tipo AM3. 
 
Ilustración 8: Evidencia 8 
Hay claridad en que la pendiente de cada una de las gráficas está relacionada con el tamaño 
de la jeringa, es decir, si la gráfica tiene una mayor pendiente es porque se utiliza la jeringa de 
mayor volumen y cuando la pendiente es menor es porque se ha utilizado una jeringa más 
pequeña. 
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Ilustración 9: Evidencia 9 
A la luz del razonamiento covariacional el grupo tres se ubica en AM2, ya que tienen 
claridad en que a medida que adicionamos un nuevo volumen, las alturas aumentan (los valores 
de y son más altos cuando la gráfica se recorre de izquierda a derecha). 
 
Equipo Cuatro: Este grupo muestra un entendimiento de la situación, ya que describen los 
cambios que se dan en la función cuando hay cambios en la altura de agua inicial, sin cambios en 
la pendiente; como se puede ver en la evidencia 10 y además tiene la capacidad de describir esto 
en la gráfica. 
 
Ilustración 10: Evidencia 10 
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Muestran evidencias de que saben que si hay una gran cantidad de agua inicialmente, 
entonces, la gráfica va a iniciar no en cero sino en una altura mayor de cero. 
 
 
Ilustración 11: Evidencia 11 
En algunos casos no muestran claridad en el vocabulario que utilizan, como se puede ver 
en la siguiente ilustración. 
 
Ilustración 12: Evidencia 12 
Esto resulta ser algo ambiguo ya que no se alcanza a identificar “hacia abajo” qué sentido 
tiene dentro de sus respuestas, se podría entender como que hay un cambio de pendiente o un 
desplazamiento de la función.  
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Equipo Cinco: Los estudiantes que conforman este grupo, tienen claridad en que las 
funciones que representan los datos obtenidos en la experiencia, tienen los mismos parámetros, 
pero se diferencia en la altura inicial. Implícitamente reconocen que la pendiente de las rectas no 
cambia y solo se presenta algún tipo de variación en el intercepto con el eje y, que en la 
experiencia da cuenta de la altura de agua inicial; esto se evidencia cuando los estudiantes 
responden la siguiente pregunta: 
 
¿La nueva función se comporta igual que la función original? 
“Si, porque la nueva función está hecha con los mismos parámetros que la función 
original, lo que cambio es que la nueva función comenzó con una adición de agua, mientras que 
en la original no fue igual.” 
 
 
Ilustración 13: Evidencia 13 
Al momento de expresar de manera escrita conclusiones de sus observaciones tienen 
dificultades ya que los términos que utilizan no dan evidencias de un entendimiento de los 
resultados obtenidos. 
 
Ilustración 14: Evidencia 14 
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De la segunda actividad se puede observar que intuitivamente expresan que las funciones 
deben cambiar, específicamente los estudiantes dicen que (ver ilustración): 
 
 
Ilustración 15: Evidencia 15 
Este tipo de expresiones no dan claridad de que estén hablando de un cambio en la 
pendiente, o del desplazamiento de la función en el eje y, hasta que se observa el esbozo que 
ellos hacen de la gráfica que representa la situación y se encuentra que: 
 
Ilustración 16: Evidencia 16 
Ellos esperaban que los cambios fueran a través del desplazamiento de las gráficas. 
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Equipo Seis: De la guía uno se puede observar que los estudiantes identifican los cambios 
que se presentan en la gráfica y además tienen claridad en que la pendiente de la gráfica se 
mantiene igual, pero cambia el punto de partida. 
 
 
Ilustración 17: Evidencia 17 
En la guía número dos, se observa que los estudiantes identifican que hay cambios en la 
inclinación de la gráfica, es decir, identifican cambios en la pendiente debido al cambio en el 
tamaño de la jeringa. 
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Ilustración 18: Evidencia 18 
Los estudiantes de este equipo tienen claridad al generalizar los hallazgos, tanto para el 
aumento del volumen de las jeringas como para la disminución del volumen de las mismas. 
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Ilustración 19: Evidencia 19 
 
Equipo Siete: Los estudiantes que participaron de este grupo, muestran entendimiento del 
fenómeno y realizan una descripción acertada de lo que pasa con las gráficas en la actividad 
descrita en la guía uno. 
 
 
Ilustración 20: Evidencia 20 
 
En las actividades planteadas en la guía dos, no se evidencia que los estudiantes hayan 
entendido la situación ya que lo que dicen corresponde a hallazgos de la situación planteada en la 
guía uno. 
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Ilustración 21: Evidencia 21 
 
Ilustración 22: Evidencia 22 
 
Los estudiantes consideran que un aumento en el volumen de la jeringa incide en el 
intercepto con el eje y, y no con la pendiente de la recta. 
 
Las actividades que se desarrollaron en este trabajo, permitieron que a través de las 
preguntas que debía responder el estudiante éste fuera dando muestra de un desarrollo de 
razonamiento covariacional a la luz de la experiencia que se planteó y además se posibilitó que 
los estudiantes contrastaran sus propias ideas, confrontando las respuestas con los resultados que 
finalmente se obtenían. 
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3.1.3 Aspectos relacionados con el razonamiento covariacional. 
 
A continuación se presentan algunas de las en las acciones mentales propuestas por 
Carlson et al. (2003) que fueron evidenciadas en los estudiantes durante el desarrollo de las 
actividades propuestas. 
 
AM1: Identificación de cambios en el intercepto con el eje y en las funciones que 
representan cada situación, sin variaciones en la pendiente. 
 
Esta acción mental se evidencia en los equipos 3, 5, 6 y 7; los estudiantes que conforman 
estos equipos a la hora de responder algunas preguntas planteadas en la actividad, reconocen que 
las rectas mantienen la misma pendiente y solo hay cambio en el lugar donde éstas inician 
(intercepto con el eje y). 
 
 
Ilustración 23: Evidencia 23 
 
Al momento de ampliar la respuesta que dan los estudiantes, ellos expresaron que la 
inclinación de las rectas se mantiene, y solo cambia la altura en que inicia cada una. 
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Ilustración 24: Evidencia 24 
 
AM2: Identificación el valor de la tasa de variación en las diferentes situaciones; tienen 
claridad que la tasa de variación se mantiene constante en cada una de las funciones, es decir, la 
proporción en que crece cada una de las variables es la misma como lo evidencia el equipo 
cuatro “Como la altura va aumentando proporcionalmente en los dos casos se comporta 
prácticamente igual”;  en el equipo tres esta imagen se evidencia cuando “Varían según el 
volumen inicial. Se mantiene la pendiente” esta acción mental se observa en los equipos 3, 5, 4, 
6 y 7. 
 
AM3: Identifican en las funciones que representan cada situación las diferencias en la tasa 
de variación, a través de cambios en la pendiente. 
 
 
Ilustración 25: Evidencia 25 
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AM4: Coordinación de los cambios en la rotación de la recta a partir de cambios en la 
pendiente, y además identifican en qué sentido (ya sea con el ángulo o con explicar el nivel de 
inclinación) se da esta variación. 
 
Con esta respuesta, los estudiantes muestran de manera intuitiva que el efecto que se causa 
en la nueva función es un cambio en la pendiente, y además indican si ésta es mayor o menor, si 
se da hacia el eje x o hacia el eje y. 
 
3.2 Transformaciones de funciones. Una propuesta  
 
A continuación se presentan una serie de situaciones del mundo real que permiten al 
estudiante relacionarlas con diferentes funciones (lineal, cuadrática y otras) y además encontrar 
un significado práctico a algunas transformaciones de funciones; estas situaciones se organizaron 
teniendo en cuenta el tipo de función a través de la cual es posible ser modelada 
matemáticamente. 
 
Las situaciones que se presentan a continuación plantean inicialmente el estudio de 
funciones, debido a las grandes dificultades que se presentan en la comprensión del concepto de 
función; éstas se relacionan con el enfoque que se le da, que en los libros de texto normalmente 
es un concepto estático y abstracto, al respecto Villa (2006) dice: 
 
Algunos de los fracasos en la comprensión del concepto de función se presentan 
porque su estudio se hace al margen de las anteriores consideraciones. Es decir, se 
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estudia a espaldas del papel que juega como objeto que permite atrapar 
matemáticamente la covariación entre dos o más cantidades de magnitud, de la 
misma o distinta naturaleza, a través de algún registro semiótico de 
representación. Dicho de otra forma, no permite entenderlo como modelo 
matemático de un conjunto de situaciones que se rigen por características 
similares. 
 
El estudio de las transformaciones de funciones no es ajena a esta situación, por tal motivo 
se hace necesario plantear situaciones donde los estudiantes puedan analizarlas desde un enfoque 
covariacional que permita entender como el cambio de una variable afecta el cambio de otra, y 
cómo esto se ve reflejado en la gráfica de la función, en este sentido Posada y Villa-Ochoa 
(2006) dice que: 
Se entiende por sentido variacional, aquella apreciación del cambio en una o 
varias variables dependiendo del cambio de otra u otras, y a la noción de 
correlación como la posibilidad de expresar dicha variación a través de un modelo 
funcional, entonces el problema es encontrar, si es posible, una función que 
exprese la variación entre dichas variables. Esto es, en términos del proceso de 
modelación matemática, formular el modelo. 
 
Las situaciones que se presentan a continuación están organizadas de la siguiente manera: 
De la situación uno a la cinco, modelos de tipo lineal. 
De la situación seis a la ocho, modelos de tipo cuadráticas. 
De la situación nueve a la doce, estas son modeladas con otro tipo de funciones. 
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Para la solución de las diferentes situaciones se recomienda utilizar GeoGebra, esto con el fin de 
facilitar al estudiante la visualización de la gráfica de la función que modela la situación, para 
luego tratar de resolver las preguntas propuestas en cada caso.   
 
El registro de representación en lengua natural (castellano), el sistema de representación 
gráfica cartesiano ortogonal, el registro de representación tabular y el registro de representación 
simbólico (Posada y Villa-Ochoa, 2006), además se plantea el análisis de situaciones en las que 
se presenta algún cambio en las condiciones de la situación, y cómo a partir de esto se genera 
una transformación de la función (traslación o estiramiento). Las situaciones planteadas, se 
organizaron según el tipo de funciones, las cinco primeras se modelan utilizando funciones 
lineales, las dos siguientes a través del uso de funciones cuadráticas, las cuatro siguientes 
mediante el uso de la combinación de las anteriores, por tramos etc.; es así como: 
 
En la situación cinco se presenta el nivel de producción que alcanza un terreno sembrado 
con soja, cuando se cambia la concentración de un fertilizante fosfatado diamónico (Rey, 
Boubée, & Sastre Vaz, 2009); a partir de esta situación se puede realizar un estudio de la función 
lineal, y fue necesario realizar otro tipo de preguntas con el fin de integrar al análisis las 
transformaciones de funciones. 
 
Las situaciones nueve y diez, son modeladas a través de una función por tramos, que 
permite estudiar las traslaciones en el eje x y en el eje y, en esta se plantea el análisis de una 
situación de programación de horarios en un sistema de calefacción de un edificio (Connally, 
Hughes-Hallett, & Gleason, 2011). 
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En la situación once, se plantea el análisis del llenado de una botella donde es necesario 
tener en cuenta la forma de esta, para identificar la gráfica que representa la situación, donde las 
variables tenidas en cuenta son el tiempo y el nivel del agua; la situación fue tomada de (Villa-
Ochoa, 2011) y se adicionaron algunas preguntas con el fin de llevar al estudiante al análisis de 
las transformaciones de funciones, en este caso las traslaciones; por último se plantean cuatro 
situaciones que se deben resolver mediante la utilización de GeoGebra, las cuales pueden ser un 
insumo cuando se busca generalizar las transformaciones de funciones desde la matematización. 
 
3.2.1 Situación uno. 
Nombre: EL SALARIO DE ANA 
 
Ana trabaja como vendedora del periódico "El Colombiano", sus ingresos dependen de un salario 
básico de $5.000 diarios, y se incrementa con base en las ventas que realice de este periódico. 
a) Si por cada periódico vendido obtiene una comisión de $700. Responda: 
i. ¿Cuánto dinero devengaría en un día si Ana realizara, 5, 10 ó 16 ventas?  
ii. Con los datos anteriores llene la siguiente tabla. 
 
Nº de periódicos 
vendidos 
Salario total 
devengado a diario 
5  
7  
 $11300 
15  
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 $19000 
25  
 $33700 
253  
Tabla 4: Datos Nº de periódicos vendidos vs Salario total devengado a diario 
iii. Exprese la relación que existe entre el salario total devengado a diario y el número de 
suscripciones vendidas utilizando palabras, símbolos y gráficos cartesianos. 
b) Si el sueldo básico de Ana se incrementa en $1000, ¿cómo afecta este cambio la gráfica de la 
función? ¿hay cambios en la pendiente de la gráfica? 
c) Otra alternativa que se plantea a Ana, es mantener el sueldo básico en $5000, pero aumentar 
la comisión por periódico vendido en $50, bajo esta situación ¿cuál sería más benéfica para 
Ana, la planteada en b o en c? ¿gráficamente que cambios se presentaron en cada caso? 
d) Con el cambio de administración de la empresa, se propone una nueva forma de pago. El 
salario básico diario sería disminuido en $2000, por el contrario la comisión por cada venta 
sería aumentada a $900. Analice las dos alternativas salariales y exprese cuál de las dos 
alternativas le traen mejores beneficios a Ana.  
 
La situación uno trata sobre Ana una vendedora de periódicos, que le pagan por comisiones y en 
un momento de su vida laboral, le cambian las condiciones de pago; aquí entre otras cosas se le 
pide al estudiante indagar a cerca que cuál situación es más benéfica para Ana; esta situación fue 
tomada de (Posada & Villa-Ochoa, 2006), y además se le agregaron algunas preguntas que 
permiten el análisis de las transformaciones de funciones. Mediante esta situación se puede 
potenciar en los estudiantes, la habilidad de completar tablas de datos. 
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Situación dos. 
Nombre: COMPRAS AL POR MAYOR 
 
Jorge es un comerciante minoritario de carcasas de celular, normalmente él compra para 
revender, esto lo hace en el sector del hueco, donde  las compra a un precio de $4000 cuando la 
cantidad que compra es inferior a treinta; a partir de la treinta y uno en adelante, el precio de 
cada carcaza se reduce a $3600. A la luz de la situación que se plantea, responde: 
a) ¿Cuánto dinero debe pagar por la compra de 20, 30 y 45 carcazas? 
b) Exprese la relación que existe entre el precio de las carcasas y el número de carcasas 
compradas por Jorge utilizando palabras, símbolos y gráficos cartesianos. 
c) Si Jorge encuentra un lugar donde le proponen venderle las primeras treinta carcazas a 
$3900, y a partir de la carcasa treinta y uno se las venden a $3800 
i. ¿Cuál de las dos ofertas beneficia más a Jorge? 
ii. ¿Qué cambios sufre la gráfica de la función en esta nueva situación? 
 
Situación tres. 
Nombre: LAS EMPANADAS DE ALBERTO 
 
Alberto es un vendedor de empanadas en un barrio de la ciudad, él sabe que producir una 
empanada tiene un costo de $350, razón por la cual fija un precio para sus empanadas de $500. 
a. Pasados unos meses montan otro puesto de empanadas, ante esta nueva situación  Alberto 
decide bajar el precio de sus empanadas en $50. Responde: 
i. ¿Cuánto dinero deja de percibir Alberto cuando vende 7, 10, 54 empanadas? 
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ii. Expresa la relación que existe entre las ventas en pesos y el número de empanadas 
vendidas en la situación original utilizando palabras, símbolos y gráficos cartesianos. 
iii. ¿Qué cambios esperarías en la gráfica de la función cuando Alberto rebaja en $50 el 
precio de sus empanadas? ¿Se presenta algún tipo de cambio en la pendiente o en el 
intercepto con el eje y? 
 
Situación cuatro. 
Nombre: Plantea situaciones 
 
A continuación se presentan dos gráficas, cada una muestra una gráfica con la que se puede 
modelar una situación inicial, y otra función que ha sido transformada con la cual es posible 
modelar una situación dos; estas gráficas las  debes utilizar para plantear una situación para cada 
gráfica, que pueda ser modelada a través de estas. 
 
 
Gráfico A 
 
 
Gráfico B 
Ilustración 26: Gráfica de funciones lineales 
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Situación A: 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
Situación B: 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
Situación cinco 
Nombre: CULTIVO DE SOJA 
 
Un cultivo de soja produce 2,6 ton/ha aplicando una fertilización con fosfato diamónico (DAP) 
de 45kg/ha, y produce 3 ton/ha si se fertiliza con 55 kg DAP/ha. 
a) Expresar la relación entre la producción (P) y la fertilización (f) con DAP en forma de 
función P (f). 
b) Otra variedad de soja se comporta diferente frente al mismo fertilizante: produce 2,7 
ton/ha si se aplican 40 kg DAP/ha, y 3,3 ton/ha si se agregan 60 kg DAP/ha. Exprese la 
relación P2 (f). 
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c) Compare el comportamiento de ambas variedades y saque conclusiones.   
d)  ¿Qué información está representada en la pendiente y la ordenada al origen de cada una 
de las funciones? 
e) ¿Con cuál de las dos cantidades de DAP se obtiene una mayor producción de soja? ¿en 
términos de la pendiente, como esto se verifica? 
 
Situación seis 
Nombre: PROPAGACIÓN DE UNA ENFERMEDAD 
 
El número de personas atacadas cada día por una determinada enfermedad viene dada por la 
siguiente función  (𝑥)   𝑥    𝑥     donde x representa el número de días transcurridos 
desde que se inició a propagar la enfermedad. 
a) ¿Cuántas personas estaban enfermas inicialmente? 
b) ¿Cuántas personas se enferman al quinto día? 
c) Si las personas inicialmente son 30, ¿Cuántas estarían enfermas en el quinto día? 
d) ¿Cómo afecta a la gráfica de la función el aumento del número de enfermos que hay 
inicialmente? 
 
 
 
 
Situación siete 
Nombre: PLANTACIÓN DE NARANJAS 
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En una plantación de naranjas se producen en promedio 600 naranjas por árbol sembrado sino se 
siembran más de 20 árboles por hectárea. Si se siembran más de este número de naranjos por 
hectárea, cada árbol, en toda la plantación reduce su producción en 15 naranjas. 
 
a) Expresé la producción. 
b) Construya la gráfica de la función obtenida en a. 
c) Si cuando se plantan más de 20 árboles la reducción de la producción se reduce solo en 5 
naranjas, ¿cómo afecta esto la gráfica de la situación planteada inicialmente? 
d) Si la producción de los árboles disminuye a 450 naranjas por árbol, ¿cómo se ve afectada la 
gráfica obtenida en a? 
AYUDA: La producción es igual al número de árboles por hectárea multiplicado por la 
producción promedio de un árbol. 
 
Situación ocho 
Nombre: CALEFACCIÓN DE UN EDIFICIO. 
 
Para ahorrar dinero, un edificio de oficinas se mantiene caliente sólo durante horas de oficina. La 
figura 6.1 muestra la temperatura, H, en ºC, como una función del tiempo, t, en horas después de 
la medianoche. A medianoche (t = 0), la temperatura del edificio es de 10ºC. Esta temperatura se 
mantiene hasta las 4 am. A continuación, el edificio comienza a calentarse de manera que a las 8 
am la temperatura es de 22ºC. a las 4 de la tarde el edificio comienza a enfriarse, a las 8 pm, la 
temperatura es de nuevo 10ºC. 
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Ilustración 27: Gráfico de una función de la calefacción de un edificio 
a) ¿Qué cambios se presentarían en la gráfica de la función, si el encargado decide mantener 
el edificio 5ºC más caliente? 
b) ¿Qué cambios se presentarían en la gráfica de la función, si el encargado decide mantener 
el edificio 3ºC más frio? 
 
Situación nueve 
Nombre: CALEFACCIÓN DE UN EDIFICIO. 
 
El encargado del edificio cambia la programación de calentamiento inicial para empezar dos 
horas antes. El edificio ahora inicia a calentarse a las 2 am en lugar de las 4 am, y llega a los 
22ºC  a las 6 am en lugar de las 8 am, comienza a enfriarse a las 2 pm en lugar de las 4 pm hasta 
llegar a los 10ºC a las 6 pm en lugar de las 8 pm. ¿Qué implicaciones tienen los cambios de la 
programación de la temperatura del edificio en la gráfica de la función? Dibújala. 
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Ilustración 28: Gráfico de una función de la calefacción de un edificio 
 
Situación diez 
Nombre: LLENADO DE UNA BOTELLA. 
 
El recipiente que se muestra en la siguiente figura se llena con agua que gotea constantemente de 
un grifo 
 
 
Ilustración 29: recipiente 
 
a) ¿Cuál de las gráficas que se muestran a continuación puede describir la forma como varía 
el nivel del agua a través del tiempo? 
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Ilustración 30: Gráficos Nivel del agua vs Tiempo 
 
b) Dibuja una gráfica que represente la forma cómo cambia la altura del nivel de agua con 
respecto al volumen. 
c) ¿Qué pasa con la gráfica, si ahora el recipiente contiene una cantidad de agua inicial y 
procedemos a llenarlo? 
 
Situación once 
Nombre: PINTADO CASAS 
 
Si n = f(A) nos da el número de galones de pintura necesarios para cubrir una casa de área A m
2
, 
que transformaciones sufre esta función cuando: 
Aumentamos el área de la casa en 6 m
2
? 
Disponemos de 6 galones adicionales de pintura? 
Se decide dejar sin pintar un área de 5 m
2
? 
En cada caso escribe la nueva función. 
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Situaciones mediadas por la tecnología 
 
En esta parte se plantea una serie de actividades realizadas con el software GeoGebra, que 
buscan introducir al estudiante en la matematización de las transformaciones de funciones, a 
través de la manipulación del software. Las situaciones planteadas integran las expresiones 
algebraicas de una función y su representación gráfica, permitiendo que el estudiante observe los 
cambios que se dan en la ecuación de la función cuando trasladamos la gráfica. 
 
Situación doce 
Nombre: VIAJE EN AUTOMÓVIL MODELADO EN GEOGEBRA. 
 
Esta situación es modelada con GeoGebra, donde inicialmente se presenta la situación, y se le 
pide a los estudiantes que piensen en la gráfica que puede representar la situación. 
 
Dos automóviles parten del reposo al mismo tiempo, con una diferencia de 50 km entre el auto 1 
que viaja a una velocidad de 24 km/h y el auto 2 a una velocidad de 33 km/h.  
El siguiente paso es dar la oportunidad a los estudiantes de dibujar el gráfico que ellos 
consideran modela la situación planteada, para ello se dispone de una plantilla construida en 
GeoGebra previamente, en esta se permite a los estudiantes modelar la curva a partir de la 
manipulación de puntos en el plano 
 
 74 
 
Ilustración 31: Elaboración propia del autor, utilizando el software GeoGebra 
¿Después de cuántas horas el auto 1 se encuentra con el auto 2? 
Si los dos autos parten del mismo lugar, ¿cómo afecta este cambio la gráfica de la situación? 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
¿Cuál es la relación entre el intersecto con el eje y y la posición? Explica tu razonamiento. 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
Si la velocidad de los autos aumenta, ¿cómo afecta esto la gráfica?  
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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¿Qué esperas que pase con la gráfica si disminuimos la velocidad de los automóviles? 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
A continuación se muestra un pantallazo del applets 
 
 
Ilustración 32: Elaboración propia del autor, utilizando el software GeoGebra 
 
Después de realizada esta actividad, se mostrará la plantilla donde se plantea la situación, con 
todos sus elementos; esto con el fin de corroborar con los estudiantes sus gráficos. 
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Ilustración 33: Elaboración propia del autor, utilizando el software GeoGebra 
¿Qué pasa con la línea roja cuando la posición inicial pasa de 50 Km a un valor mayor? 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
Situación trece 
Nombre: DESPLAZAMIENTO EN EL EJE Y MEDIANTE EL USO DE GEOGEBRA. 
 
En esta se le pide al estudiante que a trav s de la manipulación de “botones”  aga coincidir dos 
funciones del mismo tipo que están trasladadas una con respecto a la otra. 
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La intencionalidad con esta aplicación, es mostrar a los estudiantes como cambia la ecuación de 
la función cuando se traslada una función sobre el eje y; estos podrían ser unos primero pasos 
hacia la matematización de las situaciones planteadas. 
 
Ilustración 34: Elaboración propia del autor, utilizando el software GeoGebra 
Instrucciones: 
Con el botón que dice “función” cambiamos la función, en la pantalla aparecen dos funciones, 
una básica y otra transformada, en este caso trasladada en el eje y, para luego mediante la 
manipulación de los otros botones se puede desplazar hacia arriba o hacia abajo según la 
necesidad; el propósito es hacer coincidir la función negra con la azul. 
 
Con el fin de lograr una mayor comprensión del efecto que tiene sobre la gráfica de la función la 
variación de uno de sus parámetros, y de esta manera visualizar cómo cambia una variable con 
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respecto a la otra;  ste tipo de aplicaciones permite además desarrollar una “actividad mental que 
involucra la coordinación de las dos cantidades, es decir, hacer seguimiento al valor de cada 
cantidad y darse cuenta de que la otra tambi n tiene un valor en cada instante” (Carlson et al, 
2003, p. 123)  y con el fin de lograr hacer más visual las variaciones entre las variables, en la 
aplicación se ha activado la función rastro, con ésta es posible observar de una manera 
progresiva los cambios de la función como se puede observar en la ilustración 35.  
 
Ilustración 35: Elaboración propia del autor, Traslaciones en el eje y  a través de la 
manipulación de los botones utilizando el software GeoGebra 
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Situación catorce 
Nombre: TRASLACIÓN EN EL EJE X MEDIANTE EL USO DE GEOGEBRA. 
 
En este applets se pide al estudiante que a trav s de la manipulación de “botones”  aga coincidir 
dos funciones del mismo tipo que están trasladadas una con respecto a la otra. 
 
Con esta aplicación se busca mostrar a los estudiantes como cambia la ecuación de la función 
cuando se traslada sobre el eje x; a partir de este se puede hacer un primer acercamiento a la 
matematización de las situaciones planteadas en las diferentes situaciones propuestas en este 
trabajo. 
 
Ilustración 36: Elaboración propia del autor, utilizando el software GeoGebra 
 
Instrucciones: 
Con el botón que dice “función” cambiamos la función, en la pantalla aparecen dos funciones, 
una básica y otra transformada, en este caso trasladada en el eje x, para luego mediante la 
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manipulación de los botones, debemos hacer coincidir la función roja con la azul; todas las 
variaciones se pueden visualizar en el applets, tanto gráfica como analíticamente (ecuación de la 
función trasladada), además se activa la propiedad rastro que proporciona el software, con el fin 
de observar los cambios de una variable cuando cambia la otra, como se observa en la ilustración 
37. 
 
Ilustración 37: Elaboración propia del autor, Traslaciones en el eje x  a través de la 
manipulación de los botones utilizando el software GeoGebra 
 
Situación quince 
Nombre: TRASLACIÓN Y DESPLAZAMIENTO EN LOS DIFERENTES EJES 
MEDIANTE EL USO DE GEOGEBRA. 
 
¿Qué pasa con la ecuación de la función, cuando se combinan las traslaciones en el eje x y en el 
eje y? 
El applets que se presenta a continuación puede ser de gran ayuda para la solución a la pregunta; 
este integra la utilización de botones en los desplazamientos que son necesarios para que las dos 
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gráficas coincidan, y se muestra la ecuación de la función a medida que se desplaza en 
cualquiera de las direcciones permitidas (arriba, abajo, izquierda y derecha). 
 
Ilustración 38: Elaboración propia del autor, utilizando el software GeoGebra 
 
Instrucciones: 
Con el botón que dice “función” cambiamos la función, en la pantalla aparecen dos funciones, 
una básica y otra transformada, en este caso trasladada en el eje x y en el eje y, para luego 
mediante la manipulación de los otros botones, debemos hacer coincidir la función negra con la 
azul; las variaciones que hacemos con los botones, se ven reflejados tanto en la gráfica como en 
la ecuación de la función transformada; además aprovechamos la versatilidad del software con la 
utili ación de la función “mostrar rastro” como se puede ver en la ilustración     
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Ilustración 39: Elaboración propia del autor, Traslaciones combinadas  a través de la 
manipulación de los botones utilizando el software GeoGebra 
  
 83 
4 Discusión y Conclusiones 
 
En el planteamiento de este trabajo, se presentaron antecedentes que dan cuenta de la 
forma como se enseñan las transformaciones de funciones en los libros de texto, siendo el 
enfoque algebraico común en los libros revisados, considerada como tradicional en la manera 
como se llevan los conceptos al aula, se plantea a los estudiantes diferentes ejemplos, y 
finalmente se asignan una serie de ejercicios a modo de práctica, buscando con esto que se 
recuerden los algoritmos; sin embargo se pudo observar que este tipo de experiencias generan 
interés en el educando ya que permite la participación de éstos en actividades que son comunes 
para ellos y además se les permite ir construyendo el conocimiento a partir del desarrollo de las 
diferentes situaciones.  
 
El abordaje de las transformaciones de funciones desde un enfoque covariacional, permitió 
a los estudiantes, explorar con los cambios que puede sufrir una variable cuando se realizan 
cambios en otra como en el caso del llenado de botellas cuando se hacían variaciones en el 
volumen y cómo se afecta la altura de agua; experiencias de éste tipo permiten llevar al 
estudiante a un campo más vivencial de las matemáticas. 
 
Las actividades planteadas posibilitan en los estudiantes la utilización de diferentes 
herramientas como el desarrollo de estrategias de solución, la forma de razonar y reflexionar con 
base a lo que observan, manipulan y operan en el estudio de las transformaciones. 
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La implementación y estudio de situaciones dinámicas en el aula con la ayuda de 
herramientas tecnológicas como GeoGebra, permitieron en este caso hacer un estudio de las 
transformaciones de funciones sin la utilización de fórmulas que en principio carecen de sentido 
para el estudiante, y fue posible explorar lo que intuitivamente el estudiante conoce de la 
situación y su relación con las transformaciones de la función lineal específicamente.  
 
Mediante el desarrollo de las actividades planteadas en este trabajo, fue posible observar 
que algunos estudiantes alcanzan a visualizar el cambio entre las variables en una situación 
dinámica, y ver cómo esto se traduce en una transformación (traslación o compresión), esto a la 
luz de las imágenes mentales ya comentadas en el marco teórico; comportamientos de este tipo 
han sido reportados por Carlson et al (2003). 
 
De la experiencia desarrollada en el aula, se observó que algunos estudiantes participantes 
de las actividades, dieron cuenta principalmente de características de imágenes mentales del tipo 
AM3, ya que en general dan cuenta de las diferencias en la tasa de variación de la función, a 
través de cambios en la pendiente. 
 
Algunos estudiantes lograron ubicarse en acciones mentales del tipo AM4, donde 
mostraron claridad en los cambios en la rotación de la recta a partir de cambios en la pendiente, 
además identificaban el sentido en que se daba la variación, y por último el lenguaje utilizado era 
el adecuado para la situación (no se generaba confusión con los conceptos matemáticos). 
 
La alternativa de aprendizaje y estrategia de enseñanza que incorpora GeoGebra muestra 
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otras posibilidades que permiten desarrollar las transformaciones de funciones desde un enfoque 
que permite a los estudiantes involucrarse en actividades que posibilitan el abordaje de esta 
temática y lograr una mayor comprensión. La estrategia planteada permite que los estudiantes 
planteen sus propias conjeturas, y a través de la experimentación validar o no sus hipótesis, este 
tipo de posibilidades generan en los estudiantes interés en la solución de la situación y además 
direcciona a los estudiantes hacia otro tipo de análisis de los resultados. 
 
A través de la inclusión de preguntas en las actividades planteadas, permitió que los 
estudiantes encaminaran sus razonamientos hacia el entendimiento de los conceptos que se 
trabajan en las situaciones, esto se evidencia en las mismas respuestas que ellos dan a las 
preguntas y las gráficas que en algunos casos se construyeron. 
 
El estudio de las transformaciones a través del análisis de las variables a la luz de los 
gráficos resultantes, ayuda a los estudiantes a desarrollar una mejor comprensión de éstas. Más 
importante aún, esta técnica permite que los estudiantes mantengan sus nociones intuitivas. 
 
Las situaciones que se plantearon con el fin de desarrollar la experiencia, buscaba que los 
estudiantes utilizaran otro tipo de herramientas diferentes a las tradicionales con las que también 
es posible lograr aprendizaje (tecnología, intuición, análisis de situaciones, observación, 
manipulación) y no solamente apelar a la repetición secuencial de procedimientos matemáticos 
que le permitan trabajar las transformaciones de funciones. 
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Recomendaciones 
 
Por último se dan algunas recomendaciones que pueden ser de utilidad para futuros 
trabajos de investigación y ampliar las posibilidades de abordaje con relación a las 
transformaciones y el mejoramiento del trabajo dentro del aula de clase. 
 
Se recomienda plantear una serie de actividades que permitan poner al estudiante en otro 
tipo de contextos que sean más cercanas a su entorno, esto con el fin de que encuentren una 
motivación más hacia la solución de la situación. 
 
Se hace necesario incorporar a este tipo de estrategias, actividades a través de las cuales, 
sea posible introducir la matematización de las transformaciones de funciones; una buena 
estrategia sería la utilización del software GeoGebra, ya que con este es posible integrar la 
visualización de la gráfica que se genera cuando se realizan cambios en los parámetros de la 
ecuación de la función. 
 
Generar espacios de reflexión en donde los docentes compartan sus experiencias de aula, 
esto con el fin de mejorarlas, adaptarlas al contexto en que se desenvuelven y porque no 
incorporar la tecnología en sus prácticas docentes. 
 
Presentar la tasa de variación en diferentes contextos, esto buscando que los estudiantes 
sean capaces de identificarla en situaciones de su entorno y además que desarrolle la capacidad 
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de dar significado a características propias de la función en estudio, en este caso la inclinación de 
una recta en situaciones modeladas por una función lineal. 
 
Generar estrategias que permitan abordar el estudio de las funciones y en especial las 
transformaciones desde un enfoque covariacional, llevándolas a diversas situaciones que 
permitan un estudio donde se privilegie el análisis de situaciones cercanas a la cotidianidad de 
los estudiantes, con el ánimo de generar discusiones donde las matemáticas adquieran un sentido 
diferente al que se ha dado comúnmente. 
 
Cuando se plantean actividades de llenado de botellas, es necesario garantizar que el área 
trasversal de las mismas sea constante, esto con el fin de evitar que los estudiantes obtengan 
datos que le puedan generar confusión; otra posibilidad sería plantear preguntas que den cuenta 
de estas irregularidades con el fin de ser analizadas.   
 88 
5 Bibliografía 
 
Borba, M., & Confrey, J. (Octubre de 1996). A Student's Construction of Transformations of 
Functions in a Multiple RepresentationalEnvironment. Educational Studies in 
Mathematics , 319-337. 
Borba, M., & Confrey, J. (1996). A Student's Construction of Transformations of Functions in a 
Multiple Representational. Educational Studies in Mathematics, 319-337. 
Cantoral, R., & Montiel, G. (2002). Desarrollo del Pensamiento Matemático: El Caso de la 
Visualización de Funciones, 430-435. 
Carlson, M., Jacobs, S., Coe, E., & Hsu, E. (2003). Razonamiento Covariacional Aplicado a la 
Modelación de Eventos Dinámicos: Un marco conceptual y un estudio. EMA, 121-156. 
Connally, E., Hughes-Hallett, D., & Gleason, A. (2011). FUNCTIONS MODELING CHANGE: 
A Preparation for Calculus. Wiley. 
Darmawan, & Pranoto, I. (Julio de 2011). On The Teaching Of Analyzing The Effects Of 
Parameter Changes On The Graph Of Function. Yogyakarta. 
De Faria Campos, E. (2004). Funciones Embotelladas. Acta Latinoamericana de Matemática 
Educativa, (págs. 584- 589). 
Del Castillo Escobedo, A., & Montiel Espinosa, G. (2009). Desarrollo del Pensamiento 
Covariacional en un Ambiente Gráfico Dinámico. Hacia una Génesis Instrumental. Acta 
Latinoamericana de Matemática Educativa, 1671-1680. 
Falcade, R., Laborde, C., & Mariotti, M. A. (2007). Approaching functions: Cabri tools as 
instruments of semioric mediation. Educ Stud Math , 317-333. 
Faulkenberry, E. D., & Faulkenberry, T. J. (Agosto de 2010). Transforming the way we teach 
function transformations. 
Janvier, C. (1987). Problems of Representation in the Teaching and Learning of Mathematics. 
MEN. (1999). Nuevas tecnologías y currículo de matemáticas. 
MEN. (2003). Tecnologías computacionales en el currículo de matemáticas. Bogotá. 
MEN. (2004). Pensamiento Variacional y Tecnologías Computacionales. Bogotá, Colombia. 
MEN. (15 de mayo de 2004). Pensamiento Variacional y Tecnologías Computacionales. Bogotá, 
Colombia. 
Moreira, M. A. (1997). Aprendizaje significativo: Un concepto subyacente. Encuentro 
Internacional sobre Aprendizaje Significativo, (págs. 17-45). Porto Alegre. 
 89 
Ninness, C., & Barnes-Holmes, D. (2006). Transformations of Mathematical and Stimulus 
Functions. Journal of Applied Bahavior Analysis, 299-321. 
Ninness, C., Rumph, R., McCuller, G., Harrison, C., Ford, A., & Ninness, S. (2005). A 
functional analytic approach to computer-interactive mathematics. JOURNAL OF 
APPLIED BEHAVIOR ANALYSIS, 38, 1-22. 
Oehrtman, M., Carlson, M., & Thompson, P. (2008). Foundational Reasoning Abilities that 
Promote Coherence in Students' Function Understanding. Mathematical Association of 
America. 
Posada Balvín , F., & Villa Ochoa , J. (2006). El razonamiento algebraico y la modelación 
matemática. Pensamiento Variacional y Razonamiento Algebraico, (págs. 127-163). 
Medellín. 
Posada, F. A., & Villa-Ochoa, J. A. (2006). El razonamiento algebraico y la modelación 
matemática. En F. A. Posada, & G. Obando (Edits.), Pensamiento Variacional y 
Razonamiento Algebraico (págs. 127-163). Medellín: Gobernación de Antioquia. 
Rey, G., Boubée, C., & Sastre Vaz, P. (Diciembre de 2009). Aportes didácticos para abordar el 
concepto de función. Union, 153-162. 
Smith, H. (02 de Diciembre de 2009). Teaching and Learning Function Transformations. Tempe, 
Arizona, E.E.U.U. 
Tavera Acevedo, F. (2013). El Pensamiento Variacional en los Libros de Texto de Matemáticas: 
El Caso de las Relaciones Trigonométricas. Medellín. 
Teachey, A. (2012). North Carolina School of Science and Mathematics. Recuperado el 17 de 
mayo de 2013, de stem ncssm: 
www.dlt.ncssm.edu/stem/sites/default/files/TCM2012UsingTechnologytoExploreFunctio
nTransformations_0.pdf 
Torres López, B., Mejía González, A., & Saavedra Garzón, A. (2009). Fórmula 11: Cálculo 
diferencial e integral. Bogotá: Voluntad. 
Villa Ochoa, J. (2011). LA COMPRENSIÓN DE LA TASA DE VARIACIÓN PARA UNA 
APROXIMACIÓN AL CONCEPTO DE DERIVADA. UN ANÁLISIS DESDE LA TEORÍA 
DE PIRIE Y KIEREN. Medellín. 
Villa-ochoa, J. (2012). Razonamiento covariacional en el estudio de funciones cuadráticas. 
Tecné, Episteme y Didaxis. 
 90 
Villa-Ochoa, J. A. (2011). La comprensión de la tasa de variación para una aproximación al 
concepto de derivada. Un análisis desde la teoría de Pirie y Kieren. Tesis de Doctorado 
en Educación no publicada, Universidad de Antioquia, Facultad de Educación, Medellín. 
Villa-Ochoa, J. A. (2012). Razonamiento covariacional en el estudio de funciones cuadráticas. 
Tecné, Episteme y Didaxis, 0(19), 9-25. 
Zazkis, R., Liljedahl, P., & Gadowsky, K. (2003). Conceptions of function translation: obstacles, 
intuitions, and rerouting. Canada. 
 
  
 91 
6 Anexos 
 
 
ANEXO A 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA SANTA ELENA 
TEST INICIO: TRANSFORMACIÓN DE FUNCIONES 
MATEMÁTICAS GRADO ONCE 
AGOSTO 30 DE 2013 
 
ESTUDIANTE: 
______________________________________________________________________________ 
 
Marca con una X la respuesta correcta: 
1. Una de las siguientes gráficas NO representa una función de x, definida de los reales en 
los números reales, identifíquela y justifique por qué. 
 
a.  b.  
c.  d.  
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
2. Dada la siguiente gráfica, 
 92 
 
Identifica la ecuación de la función trasladada (función punteada) 
a.  (𝑥)  𝑥    
b.  (𝑥)  𝑥    
c.  (𝑥)  (𝑥   )  
d.  (𝑥)  (𝑥   )  
3. Dada la siguiente gráfica, 
 
Identifica la ecuación de la función trasladada (función punteada) 
a.  (𝑥)  𝑥    
b.  (𝑥)  𝑥    
c.  (𝑥)  (𝑥   )  
d.  (𝑥)  (𝑥   )  
 
4. Sin realizar la gráfica, ¿cómo considera que sería el comportamiento de la siguiente 
función f(x)=3x
2
 con respecto a f(x)=x
2
? 
a. La grafica se estrecha sobre el eje y. 
b. La grafica se comprime con respecto al eje y. 
c. La grafica se invierte con respecto al eje x. 
d. La grafica se comprime con respecto al eje x. 
 
5. Dada la siguiente gráfica, 
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Identifica la ecuación de la función trasladada (función punteada), para valores de     
a.  (𝑥)   𝑥  
b.  (𝑥)  
 
 
𝑥  
c.  (𝑥)    𝑥  
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ANEXO B 
 
PASOS PARA USAR EL COMANDO Ajuste Lineal EN GEOGEBRA 
 
PASO 1: Abrir GeoGebra 
PASO 2: En el menú Vista, activar Hoja de Cálculo 
 
Se debe obtener una vista como la siguiente: 
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PASO 3: En la Hoja de Cálculo, en la primera columna debes ubicar los datos de volumen y en 
la segunda columna los datos de alturas. 
 
PASO 4: Después de digitar los datos, debes seleccionarlos, para luego dar clic en el icono crea 
lista de puntos  
PASO 5: En la barra de entrada, digita el comando Ajuste Lineal [lista1] 
PASO 6: Guarda el archivo con el nombre Guía_2_grupo# # depende del número de grupo 
asignado por el profesor. 
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ANEXO C 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA SANTA ELENA 
 
GUÍA NÚMERO UNO 
 
DOCENTE:  
 
ESTUDIANTES: 
1. Teniendo en cuenta la forma de la botella, ¿cómo esperas que sea la gráfica? Dibújala. 
 
 
2. Se inicia tomando datos del volumen de agua utilizada, la cual será la capacidad máxima (5 
ml) de la jeringa, y su respectiva altura. 
 
Volumen 
Agua 
(jeringa) 
Altura 
(cm) 
0  
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
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3. Para esta parte del procedimiento, es necesario que adiciones una cantidad de agua 
inicialmente a la botella y mide la altura, anota este dato en la casilla correspondiente al 
volumen inicial (V=0); continúa realizando las lecturas como en el punto anterior. 
 
Volumen 
Agua 
(jeringa) 
Altura 
(cm) 
0  
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
 
4. Utiliza GeoGebra para graficar los datos obtenidos en los puntos 2 y 3, en la misma ventana 
grafica; para ello, utiliza el comando Ajuste Lineal. 
 
5. A partir de la gráfica obtenida con GeoGebra, responde las siguientes preguntas: 
a. ¿De qué manera los valores de salida varían en relación con el valor de entrada en la 
función original? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
b. ¿La nueva función se comporta igual que la función original? ¿por qué? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
c. Si la cantidad de agua que adicionamos inicialmente se duplica, ¿qué cambios 
esperarías en la nueva función?  
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
¿Si ahora la triplicamos con respecto a la inicial?  
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
¿Si la reducimos a la mitad?  
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
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Dibújalas en el mismo plano cartesiano. 
 
 
 
d. ¿En general, si aumentamos la cantidad inicial de agua en n veces, cómo sería la 
gráfica? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA SANTA ELENA 
 
GUÍA NÚMERO DOS 
 
DOCENTE:  
 
ESTUDIANTES: 
 
 
 
 
 
1. En esta actividad, cada grupo cuenta con dos jeringas, una de 3 ml y la otra de 10 ml; si 
procedemos a realizar el llenado de la botella con estas jeringas,  
¿Qué cambios esperarías en la gráfica con respecto a la construida con la jeringa de 5 ml, si 
ahora utilizas una más grande? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
 
¿Qué comportamiento se espera si la jeringa se cambia por una más pequeña que la usada 
inicialmente, como sería la gráfica?  
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
 
Dibújala en cada caso. 
 
 
  
Gráfico caso uno 
 
 
Gráfico caso dos 
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2. Se inicia tomando datos del volumen de agua utilizada con la jeringa de 3 ml, y su respectiva 
altura. 
 
Volumen 
Agua 
(jeringa) 
Altura 
(cm) 
0  
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
 
3. Se inicia tomando datos del volumen de agua utilizada con la jeringa de 10 ml, y su 
respectiva altura. 
 
Volumen 
Agua 
(jeringa) 
Altura 
(cm) 
0  
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
 
4. Utiliza GeoGebra para graficar los datos obtenidos en los puntos 2 y 3, en la misma ventana 
grafica; para ello, utiliza el comando Ajuste Lineal. 
 
5. A partir de la gráfica obtenida con GeoGebra, responde las siguientes preguntas: 
a. ¿De qué manera los valores de salida varía en relación con el valor de entrada en la 
función original? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
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b. ¿La nueva función se comporta igual que la función original? ¿por qué? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
c. Si duplicamos el volumen de la jeringa, ¿qué cambios esperarías en la nueva función?  
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
¿Si ahora la triplicamos con respecto a la inicial?  
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
d. Si reducimos a la mitad el volumen de la jeringa, ¿qué cambios esperarías en la nueva 
función? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
¿Si la reducimos a la cuarta parte? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 ¿Si la reducimos a una octava parte?  
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
Dibújalas 
 
 
e. ¿En general cuál es la tendencia de la gráfica cuando se reduce el volumen de la 
jeringa?  
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
¿Si se aumenta el volumen? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________  
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA SANTA ELENA 
 
GUÍA NÚMERO TRES 
 
DOCENTE:  
 
ESTUDIANTES: 
 
A continuación se presenta una situación, la cual debes analizar y responder las preguntas que se 
plantean. 
 
Se va a llenar una botella con una bolsa de suero que arroja 2 gotas/seg. Juan tiene la botella 
vacía y abre el regulador cuando activa el cronometro. Cinco segundos después llega Pablo y 
enciende su propio cronometro. Tanto Juan como Pablo toman datos del número de gotas que 
caen a la botella en intervalos de tiempo; esto con el fin de construir cada uno su gráfica donde 
relaciona el tiempo transcurrido y el volumen de agua en la botella. Con esta información cada 
uno hace su gráfica. ¿Cómo será cada gráfica? Haga un esbozo de las gráficas producidas por 
Juan y Pablo. 
 
Carlos es otro compañero que vio la gráfica de Pablo y no sabía que había comenzado a tomar el 
tiempo cinco segundos después. ¿Qué otra descripción haría Carlos de la gráfica de cada uno? 
 
 
Gráfica de Juan 
 
Gráfica de Pablo 
 
 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA SANTA ELENA 
 
GUÍA NÚMERO CUATRO 
 
DOCENTE:  
 
ESTUDIANTES: 
 
La actividad que se plantea, consiste en interpretar cada par de gráficas, enmarcándolas en una 
situación de la cotidianidad. 
CASO UNO 
 
 
SITUACIÓN UNO 
 
SITUACIÓN DOS  
 
¿Qué diferencias encuentras en cada gráfica? 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
¿Cómo interpretarías cada gráfica? 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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CASO DOS 
 
 
SITUACIÓN UNO 
 
SITUACIÓN DOS 
 
¿Qué diferencias encuentras en cada gráfica? 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
¿Cómo interpretarías cada gráfica? 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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CASO TRES 
 
 
SITUACIÓN UNO 
 
SITUACIÓN DOS 
 
¿Qué diferencias encuentras en cada gráfica? 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
¿Cómo interpretarías cada gráfica? 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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CASO CUATRO 
 
A continuación, se presenta la gráfica de dos funciones, debes plantear una situación que se 
pueda modelar con las gráficas dadas. 
Puedes adicionar información a la gráfica. 
 
 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA SANTA ELENA 
 
GUÍA NÚMERO CINCO  
 
DOCENTE: 
 
ESTUDIANTES: 
 
 
Resuelve las siguientes situaciones 
 
1. Daniel se dedica a la venta de empanadas en su barrio. Éstas tienen un precio de venta de 
$500 por unidad. Escriba una función que modele la situación.  
Si ahora Daniel cuenta con $20.000 al iniciar las ventas del día; ¿cómo afecta esta nueva 
condición la función?  
Si Daniel decide aumentar el precio de venta de las empanadas en $100, ¿cómo cambia la 
gráfica de la función? 
 
2. Alfredo abre una cuenta en el banco con $120.000 y deposita $35.000 cada semana. 
Escribe una ecuación que modele la situación. 
Construye la gráfica de la función que modela esta situación. 
¿Qué pasa con la función, si Alfredo decide abrir la cuenta con $60.000? ¿Cómo se afecta 
la gráfica? 
 
3. La empresa de acueducto de una ciudad, cobra un cargo fijo de $6.784 para los usuarios 
de estrato 3, y los usuarios deben pagar $960 por cada metro cúbico consumido. 
a. Escribe una función que modele la situación descrita.  
 
 
b. Si ahora el cargo fijo es aumentado en $3.000 ¿cómo afecta este cambio la 
gráfica? Haga un esbozo de la nueva gráfica. 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
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c. Si en este caso se incrementa el precio del metro cúbico en $300, sin variar el 
cargo fijo. ¿Cómo se afecta la gráfica de la función? Haga un esbozo de la nueva 
gráfica. 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
_________________________________ 
 
 
¿Cuál es la relación entre el intersecto con el eje y y la ecuación? Explica tu 
razonamiento. 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________ 
 
4. A continuación, se presenta la gráfica de dos funciones, con el fin de que plantees una 
situación que se pueda modelar con las gráficas dadas. 
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5. A continuación, se presenta la gráfica de dos funciones, con el fin de que plantees una 
situación que se pueda modelar con las gráficas dadas. 
 
 
